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AVERTISSEMENT DU TRADUCTEUR. 
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lu partie uranologique du Cosmos , M. de Humboldt 
a cru devoir en confier la traduction à l’Astronome 
qui déjà avait entrepris celle du premier volume. 
J’ai prié cependant M. Galusky de traduire le pre- 
mier chapitre, dont les développements littéraires 
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pour la correction de toutes les épreuves. Je suis 
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heureux de pouvoir lui offrir ici l’expression de ma 
vive reconnaissance. 

Je dois ajouter que mon savant confrère M. Gui- 
gniaut a bien voulu me permettre, plus d’une fois, 
d’avoir recours à sa vaste érudition. 

H. FAYE. 
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INTRODUCTION. 

. • ■ ) 


Je poursuis le but que je me suis fixé et que je n’ai 
pas désespéré d’atteindre, dans la mesure de mes 
forces et selon l’état actuel de la science. Confor- 
mément au plan que je m’étais tracé, les deux vo- 
lumes du Cosmos publiés jusqu’à ce jour présentent 
la nature considérée d’un double point de vue. J’ai 
essayé d’abord de la reproduire sous son aspect ex- 
térieur et purement objectif; puis j’ai dépeint son 
image réfléchie à l’intérieur de l’homme par l’inter- 
médiaire des sens, et j’ai recherché la trace de l’in- 
fluence qu’elle a exercée sur les idées et les senti- 
ments des différents peuples. 

Le monde extérieur a été décrit dans ses deux 
grandes sphères, la sphère céleste et la sphère ter- 
restre, sous la forme scientifique d’un Tableau gé- 
néral de la Nature. Ce tableau offre d’abord aux re- 
gards les étoiles qui brillent parmi les nébuleuses , 
dans les régions les plus reculées de l’espace ; de là, 
il nous fait redescendre à travers notre système pla- 
nétaire jusqu’à la couche végétale dont est couvert 
le sphéroïde terrestre , et aux organismes infiniment 

in. 1 
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petits qui flottent souvent suspendus dans les airs et 
se dérobent à l’œil nu. Pour rendre sensible l’exis- 
tence du lien commun qui enlace tout l’univers, et 
le gouvernement des lois éternelles de la nature; 
pour faire saisir, autant qu’elle peut être connue jus- 
qu’à ce jour, cette connexion génératrice qui unit 
des groupes entiers de phénomènes, il fallait éviter 
soigneusement l’accumulation des faits particuliers. 
Une telle réserve était surtout nécessaire dans la 
sphère terrestre du Cosmos , où , à côté de l'action 

dynamique des forces motrices, se manifeste éner- 

/ 

giquemènt l’influencq produite par la diversité spé- 

■f 

cifique des substances. Dans la sphère sidérale ou 
uranalogique, les problèmes sont, pour tout ce que 
l'observation peut atteipdre, d’une admirable sim- 
plicité, et se prêtent, en raison des masses énormes 
et des forces attractives de la matière, à des calculs 
rigoureux, fondés sur la théorie du mouvement. Si 
noussommes, ainsi que je le crois, autorisés à regar- 
der les astéroïdes ou pierres météoriques comme d.e* 

« es de notre système planétaire, ces corps sont 
euls qui, en tombant sur la terre, nous mettent 
en contact avec des substances évidemment hété- 
rogènes, qui circulent dan? l’espace (1). J’indique ici 
les causes pour lesquelles la méthode mathématique 
a été jusqu’à ce jour moins généralement et moins 
heureusement appliquée aux phénomènes terrestres 
qu’aux mouvements des corps célestes, gouvernés 
uniquement dans leurs perturbations réciproques et 
leurs retours périodiques par la force fondamentale 
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de la matière homogène , aussi loin du moins que 
peuvent s’étendre nos perceptions. ■_ 

Je nie suis surtout efforcé, en traçant le tableau 
de la Terre, de disposer les phénomènes suivant un 
erdre qui laissât soupçonner le lien générateur par 
lequel ils se rattachent l’un à l’autre. J’ai décrit la 
configuration du corps terrestre; je l’ai représenté 
avec sa densité moyenne, avec les variations de sa 
température croissant en raison de la profondeur, 
avec ses courants électro-magnétiques et les phéno- 
mènes de la lumière polaire. La réaction de l’intérieur 
contre l’extérieur do la Terre est le principe de l’acti- 
vité volcanique : c’est à cette cause que doivent être 
rapportés les ondes d’ébranlement qui se propagent 
dans des cercles plus ou moins étendus, et les effets de 
ces ébranlements, qui ne sont pas toujours purement 
dynamiques, comme les éruptions de gaz, de boue et 
d'eau chaude. Le soulèvement des montagnes igni- 
vomes est la plus haute manifestation des forces 
intérieures de la Terre. Nous avons représenté les 
volcans centraux et les chaînes de volcans, non pas 
seulement comme des éléments de destruction , mais 
aussi comme des agents producteurs, qui continuent 
à former sous nos yeux, et le plus souvent à des • 
époques fixes, des roches d’éruption. En opposi- 
tion avec les roches d’éruption, nous avons montré 
les roches de sédiment se précipitant aujourd’hui 
encore du sein des milieux liquides dans lesquels 
leurs dernières particules flottaient suspendues ou 
dissoutes. Cette comparaison des parties de la 
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Terre en voie de développement, dont la figure 
n’est pas encore déterminée , avec celles qui , soli- 
difiées depuis longtemps, forment les différentes 
couches de la croûte terrestre, nous conduit à dé- 
terminer avec certitude la série successive des 
formations qui renferment dans un ordre chronolo- 
gique les familles éteintes des animaux et des plantes, 
et permettent de reconnaître distinctement la Faune 
et la Flore de l’ancien monde. La naissance, la trans- 
formation et l’exhaussement des couchés, aux di- 
verses époques géologiques, sont les conditions d’où 
dépendent tous les accidents de la surface terrestre: 
la répartition de l’élément liquide et de l’élément 
solide , ainsi que l’étendue et l’articulation des masses 
continentales, en largeur et en hauteur. Ces re- 
lations, à leur tour, déterminent la température 
des courants marins, l’état météorologique de 
l’océan gazeux qui enveloppe la Terre , et la distribu- 
tion géographique des différents organismes. Le 
souvenir du lien qui unit les phénomènes terrestres, 
et que j’ai tenté de mettre en lumière dans la pre- 
mière partie du Cosmos , suffit, je pense, pour prouver 
qu’il est impossible de rapprocher les résultats si 
vastes et en apparence si complexes de l’observation, 
sans approfondir la connexité qui rattache les causes 
aux effets. La signification de la nature est d’ailleurs 
considérablement affaiblie, lorsqhe, par une trop 
grande accumulation de faits isolés, on enlève aux 
descriptions dans lesquelles on cherche à la repro- 
duire, toute leur chaleur vivifiante. • 
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Si je ne pouvais sérieusement prétendre, quelque 
soin que j’y apporlassè, à n’omettre aucune par- 
ticucularité dans le tableau des phénomènes exté- 
rieurs, il n’était pas plus facile de tout dire, en 
dépeignant le reflet de la nature dans l’esprit de 
l’homme. Ici même les bornes devaient être plus 
étroitement circonscrites. L’immense empire du 
monde intellectuel , fécondé depuis des siècles par 
les forces actives de la pensée, nous montre , dans les 
diverses races d’hommes et aux différents degrés dq 
la.civilisation , des dispositions d’esprit tantôt gaies, 
tantôt sombres (2) , un vif amour du beau ou une in- 
sensibilité grossière. D’abord l’âme de l'homme est 
conduite au sentiment de la Divinité par le spectacle 
des forces naturelles et par certains objets du monde 
extérieur. C’est plus tard seulement que l’homme 
s’élève à des aspirations religieuses plus pures et 
plus spirituelles (3). Le reflet du monde extérieur 
dans l’homme, les impressions de la nature envi- 
ronnante et les dispositions physiques exercent 
aussi plus d’une influence sur la formation mysté- 
rieuse des langues (â). L’humanité travaille au de- 
dans d’elle la matière que lui fournissent les sens , 
et les résultats de cette opération intérieure sont 
aussi bien du domaine du Cosmos que les phéno- 
mènes sur lesquels elle s’accomplit. 

Comme l’éveil donné à l’imagination créatrice ne 
permet püs que l’image réfléchie de la nature se con- 
serve pure et fidèle, il existe, à côté du monde réel 
ou extérieur, un monde idéal ou intérieur, rempli 
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de mythes fantastiques et quelquefois symboliques, 
animé 'par des formes animales dont les parties hé- 
térogènes sont empruntées an monde actuel ou aux 
débris des générations évanouics(5). Des formes mer- 
veilleuses d’arbres et de fleurs croissent aussi sur le 
sol de la mythologie, comme ce frêne gigantesque 
des chants de l’Edda, cet Arbre du Monde nommé 
Ygdrasil , dont les branches s’élèvent au-dessus du 
ciel, tandis que l’une de ses trois racines s’enfonce 
jusque dans les sources retentissantes du monde 
souterrain (6). Ainsi la région nébuleuse de la mytho- 
logie physique est, suivant la différence des races et 
des climats / peuplée de formes gracieuses ou effroya- 
bles qui passent de là dans le domaine des idées sa- 
vantes et, durant l’espace de plusieurs siècles, se 
transmettent de génération en génération. 

Si le travail que j’ai livré au public ne répond pas 
assez au titre dont j’ai souvent moi même signalé la 
hardiesse imprudente, ce reproche d’insuffisance 
doit porter principalement sur la partie qui traite de 
la vie intellectuelle et du reflet de la nature dans le 
sentiment de l’homme. Pour cette partie surtout, je 
me suis borné aux objets les plus rapprochés des 
études qui ont rempli ma viet j’ai recherché l’ex- 
pression du sentiment de la nature chez les peuples 
de l’antiquité classique et chez les natjons modernes, 
recueillant les fragments de poésie descriptive qui 
ont emprunté leur couleur an caractère national de 
chacune dé ces races , et à l’idée qu’elles se faisaient 
de la création , en tant que l’oeuvre d’une puissance 
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unique r j’ai dépeiüt le charme gracieux delà peinturé 
de paysage; enfin j’ai retracé I histoire de la contem- 
plation du monde, c’est-à-dire l’histoire des décou* 
vertes qui , en se Succédant pendant un laps de vingt 
siècles , ont permis à l’observateur d’embrasser l’en- 
semble de l'univers et de dégager l’unité qui do- 
mine tous les phénomènes. 

En admettant que, dans le premier essai d’une 
œuvre aussi vaste , qui se propose , tout en restant 
scientifique, de représenter l’image vivante de la 
nature , on puisse avoir la prétention d’être complet 
en quelque chùse, du moins, doit- on chercher à 
l’être plus par les idées que l’on soulève que par les 
résultats que l’on fournit. Un Livre de la Nature 
vraiment digne de ce nom ne pourra apparaître que 
lorsque les sciences , condamnées dès le principe 
à rester toujours incomplètes, se seront du moins 
agrandies et élevées à force do persévérance, et 
qu’ainsi les deux sphères en lesquelles se décom- 
pose le Cosmos , le monde extérieur perçu par les 
sens et le monde intérieur réfléchi dans la pensée 
de l’homme, auront l’une et l’autre gagné en clarté 
lumineuse. 

Je crois avoir suffisamment indiqué les raisons 
qui devaient me déterminer à ne pas donner plus 
d’extension au Tableau général de la Nature , me ré- 
servant, dans le troisième et dernier volume, de 
suppléer à ce qui manque, et de réunir les résultats 
de l’observation sur lesquels est fondé l’état actuel 
des opinions scientifiques. Ces résultats seront ran 1 - 
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gés dans le même ordre que j’ai suivi déjà pour la 
description de la nature, conformément aux principes 
établis plus haut. Avant toutefois de passer à des faits 
particuliers et spéciaux , je demande la permission 
d’ajouter encore quelques considérations générales 
qui jetlerpnt un nouveau jour sur l’objet de ce livre. 
La faveur inattendue avec laquelle un public consi- 
dérable a accueilli mon entreprise, dans ma patrie et 
dans les pays étrangers, me fait doublement sentir le 
besoin de m’expliquer encore une fois, et d’une ma- 
nière plus précise, sur la pensée fondamentale de 
cet ouvrage et sur les exigences que je n’ai pas cher- 
ché à satisfaire , parce que je n’y pouvais prétendre, 
d’après l’idée que je me fais personnellement de nos, 
connaissances expérimentales. A ces considérations 
justificatives se rattacheront comme d’eux-mêmes 
les souvenirs historiques des premiers efforts faits en 
vue de découvrir la pensée du Monde, c’est-à-dire le 
principe unique auquel doivent être ramenés tous les 
phénomènes , lorsqu’on s’efforce d'en découvrir l’har- 
monie génératrice. 

Le principe fondamental de mon livre (7) r tel que 
je l’ai développé, il y a plus de vingt ans, dans des 
leçons professées en allemand et en français, à Paris 
et à Berlin , c’est la tendance constante à recomposer 
avec les phénomènes l’ensemble de la nature , à 
montrer dans les groupes isolés de ces phénomènes 
les conditions qui leur sont communes, c’est-à-dire 
les grandes lois qui régissent le monde ; enfin à 
faire voir comment de la connaissance de ces lois on 
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remonte au lien de causalité qui les rattache les unes 
aux autres. Pour arriver à dévoiler le plan du monde 
et l’ordre de la nature , il faut commencer par gé- 
péraliser, les faits particuliers* par rechercher les 
conditions dans lesquelles les changements physiques 
se reproduisent uniformément. Ainsi l’on est conduit 
à une contemplation réfléchie des matériaux four- 
nis par l’empirisme, et non « à des vues purement 
spéculatives, à un développement abstrait de la pen- 
sée, à une unité absolue indépendante de l’expé- 
rience. »Nous sommes, je le répète, encore bien loin 
de l’époque où l’on peut se flatter de faire rentrer 
toutes les perceptions sensibles dans une idée unique 

t 

qui embrasserait l’ensemble d.e la nature. Déjà , un 
siècle avant François Bacon, la véritable voie avait 
été frayée et signalée en peu de mots par Léonard 
de Vinci : « cominciare dall* esperienza et per mezzo 
diquesta scoprirne la ragionp (8). » 11 y a, à la vérité, 
des groupes nombreux de phénomènes dont nous de- 
vons nous contenter de déçouvrir les lois empiriques; 
mais le but le plus élevé, celui qui a été le plus ra- 
rement. atteint, est la recherche des causes qui re- 
lient entre eux tous les phénomènes (9). On n’arrive 
à une complète évidence que lorsqu’il est possible 
d’appliquer aux lois générales la rigueur du raison- 
nement mathématique. Pour certaines parties de la 
science seulement, il est vrai de dire que la descrip- 
tion du monde est l ’ explication du monde. En général 
ces deux termes ne peuvent pas encore être consi- 
dérés comme identiques. Ce qu’il y a de grand , d’im- 
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posant dans le travail, intellectuel dont nous mar- 
quons ici les limites, c’est la conscience de l’effort 
fait pour tendre vers l’infini, pour embrasser l’im- 
mense et inépuisable plénitude de la création . c’est- 
à-dire de toutce qui existe et se développe. 

De tels efforts tentés à travers tous les siècles, ont 
dû souvent, et de diverses manières, conduire à 
cette illusion que le but était atteint, que le prin- 
cipe était trouvé, d’après lequel peuvent être expli- 
qués tous les phénomènes sensibles qui se suc- 
cèdent dans le monde matériel. Après la longue 
période oû, conformément au premier mode d’in- 
tuition de l’esprit hellénique-, les forces naturelles 
qui fixent la forme des choses, les changent et les 
détruisent, étaient honorées comme des puissances 
spirituelles voilées sous des formes humaines (10), le 
germe d'une contemplation scientifique de la nature se 
développa dans les fantaisies physiologiques de l’école 
ionienne. Cette école était partagée en deux directions 
différentes. Guidés tantôt par des considérations mé- 
caniques, tantôt par des considérations dynamiques, 
les naturalistes, pourexpliquer l’existence des choses 
et la succession des phénomènes , recouraient à 
l’hypothèse de principes concrets et matériels, que 
l’on appelait les éléments de la nature, ou à la raré- 
faction et à la condensation des substances élémen- 
taires (11). Cette hypothèse de quatre ou cinq élé- 
ments spécifiquement distincts, qui peut-être a tiré 
son origine de l'Inde, est restée mêlée à tous les 
systèmes de philosophie naturelle, depuis le poème 
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didactique d'Empédocle, et témoigne du besoin que 
l’homme a éprouvé de tout temps , de viser à la gé- 
néralisation et à la simplification des idées, qu’il 
s’agisse de l’action des forces ou seulement de la na- 
ture des substances.;. 

Un peu plus fard, lorsque la physiologie ionienne 
eut pris un nouveau développement, Anaxagore de 
Clazomène s’éleva de l’hypothèse des forces purement 
motrices à l’idée d’un esprit distinct de toute espèce de 
matière, mais intimement mêlé à toutes lés molécules 
homogènes. L’intelligence régulatrice (vous) gouverne 
le développement incessant de l’univers; elle est la 
cause première de tout mouvement et par conséquent 
le principe de tous les phénomènes physiques. 
Anaxagore explique le mouvement apparent de la 
sphère céleste, dirigée de l’Est à l’Ouest, par l’hy- 
pothèse d’un mouvement de révolution général dont 
l’interruption , comme on l'a vu plus haut, produit 
la ehutedes pierres météorique3(l2). Cette hypothèse 
est le point de départ de la théorie des tourbillons 
qui , après plus de deux mille ans , a pris par les tra- 
vaux dé Descartes, de Iluyghens et de Hooke une si 
grande place entre les systèmes du monde. L’esprit 
ordonnateur qui, selon Anaxagore, gouverne l’univers 
était-il la Divinité elle-même, ou n'était ce qu’une 
conception panlhéistique, un principe spirituel qui 
souillait la vie à toute la nature? C’est là une 
question étrangère à cet ouvrage (13). 

La symbolique mathématique des Pythagoriciens 
bien qu’elle embrasse également l'univers entier, 
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forme un contraste frappant avec les deux brandies 
de l’école ionienne. Leurs regards ne s’étendent pas 
au delà des phénomènes perceptibles aux sens, et 
restent invariablement fixés sur la loi qui règle, les 
cinq formes fondamentales, sur les idées de nombre, 
de mesure, d’harmonie et de contraste. Les choses, 
suivant eux , se reflètent dans les nombres qui en 
sont comme l’imitation (jmt r,cu). La faculté qu’ont 
les nombres de croître et de se répéter sans mesure 
est le caractère de l'éternité et de la nature infinie. 
Les choses, en tantqu’existantes, peuvent être consi- 
dérées comme des relations numériques; leurs chan- 
gements et leurs transformations ne sont que de nou- 
velles combinaisons des nombres. La physique de 
Platon contient aussi des essais de ramener toutes 
les substances qui existent dans l’univers et les déve- 
loppements par lesquels elles passent à des formes 
corporelles, et ces formes elles-mêmes à la plus 
simple des figures planes, au triangle (IA). Quant à 
savoir quels sont les derniers principes, comme l’on 
‘ dirait les éléments des éléments, c'est, écrit Platon, 
dans un sentiment de défiance modeste , ce qui n’est 
connu que de Dieu et de ceux qu’il aime entre tous. 
Cette application des mathématiques aux phéno- 
mènes physiques, la formation de l’école atomistique, 
ou la philosophie de la mesure et de P harmonie, -ont 
longtemps influé sur le développement des sciences, 
et conduit des esprits aventureux par dps chemins 
détournés que doit retracer l’histoire de la Contem- 
plation du Monde. 11 y a dans les simples rapports 
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du temps et de l'espace , révélés par les sons , les 
nombres et les lignes, un charme attachant qu’a cé- 
lébré toute l’antiquité (15). 

L’idée de l’ordre et du gouvernement de l’univers 
ressort dans toute sa pureté et dans toute son éléva- 
tion des écrits d’Aristote. Ses A usculkitioncs physicæ 
représentent les phénomènesde la nature comme les 
effets de forces vitales, émanant d’une puissance uni- - 
verselle. Le ciel et la nature (10), dit-il en désignant 
sous ce nom la sphère terrestre des phénomènes , 
dépend du moteuç immobile du monde. L’ordonna- 
teur, ou en d’autres termes le dernier principe des 
phénomènes sensibles, doit être considéré comme 
distinct de toute espèce de matière et ne tombant 
pas sous les sens (17). L’unité qui domine tous les phé- 
nomènes par lesquels se manifestent les forces de la 
matière est élevée dans Aristote à la hauteur d’un 
principe essentiel , et ces manifestations elles-mêmes 
sont toujoürs ramenées à des mouvements. Ainsi le 
traité de Anima renferme déjà le germe de la théorie 
des ondulations lumineuses (18). La sensation de la 
vue est produite par un ébranlement, une vibration 
du milieu placé entre l’œil et l’objet, et non par des 
émanations qui s’échapperaient de l’un ou de l’autre. 
Aristote compare l’ouïe à la vue, parce que le son est 
aussi un effet des vibrations de l’air. 

Aristote, tout en recommandant d’appliquer la 
raison à rechercher le général dans le détail des par- 
ticularités perçues par les sens, embrasse toujours 
l’ensemble de la nature et la connexion intime noD- 
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seulement des forces ruais aussi des formés orgaui-' 
ques. Dans le livre qu’il a écrit sur lés organes des 
animaux (de Partibus J nimalium) , il exprime claire- 
ment sa croyance à la gradation par laquelle les 
êtres s’élèvent successivement des formes inférieures 
à des formes plus hautes. La nature suit uu déve- 
loppement progressif et non interrompu, depuis les 
objets inanimés ou élémentaires jusqu’aux formes 
.animales, en passant par les plantes, et i en s’es- 
sayant d’abord sur ce qui n’est pas encore un aui- 
mal proprement dit, mais qui en est si voisin qu’il y 
aen vérité peu de différence (-19). » Dans cette grada- 
tion des formes, les nuances intermédiaires sont in- 
sensibles (20). Le grand problème du Cosmos est 
pour le Stagirite l’unité de la nature : « Dans la na- 
ture , dit-il avec une singulière vivacité d’expression, 
rien d’isolé ni de décousu , comme dans une mau- 
vaise tragédie (21). » 

Tous les ouvrages physiques d’Aristote, observa- 
teur aussi exact que profond penseur, laissent voir 
clairement celte tendance philosophique à faire - 
dépendre d’un principe unique tous les phénomènes 
de l’univers. Mais l’état imparfait de la science, 
l’ignorance où l’on était ù cette époque de la méthode 
■expérimentale, qui consiste à susciter les phéno- 
mènes dans des conditions déterminées , ne permet- 
tait pas d’embrasser le lien de causalité qui unit ces 
phénomènes, même en les divisant en groupes peu 
nombreux. Tout se bornait aux oppositions sans 
cesse renaissantes du froid et du chaud , de la 6é- 
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cheresse et de l’humidité , de la raréfaction et de la 
densité primitives et aux altérations produites dans 
le monde matériel par une sorte d’antagonisme inté- 
rieur ( «vriTtepioTSK»;) , qui rappelle les hypothèses mo- 
dernes des polarités opposées et le contraste du -+- et 
du — (22). Les solutions proposées par Aristote ont 
le tort de déguiser les faits, et dans l'explication des 
phénomènes d’optique ou de météorologie, le style 
d’ailleurs si énergique et si concis du Stagirite semble 
prendre plaisir- à s’étendre , et emprunter quelque 
chose de la diffusion hellénique. Comme l’esprit 
d’Aristote était presque exclusivement dirigé vers 
J’idée de mouvement, et se préoccupait peu de la 
diversité des substances, il, en résulte que sa pensée 
fondamentale de ramener tous les phénomènes ter- 
restres à l’impulsion donnée par le mouvement du 
Ciel, c'est-à-dire par la révolution de la sphère céleste, 
se reproduit sans cesse, .qu’on la retrouve partout, 
qu’elle est, de la part de l’auteur, l’objet d’une sorte 
de prédilection, mais que nulle part elle n’est présen- 
tée avec une précision et une rigueur absolues (23). 

Par l’impulsion dont j’essaye de donner l’idée, il 
ne faut entendre que la communication du mouve- 
ment , considéré comme le principe de tous les phé- 
nomènes terrestres. Les vues panthéistiques sont 
tout à fait laissées de côté. La Divinité est la plus 
haute' unité ordonnatrice; • elle se manifeste dans 
tous les cercles de l’univers, donne leur destination 
à tous les êtres distincts de la nature, et combine tout 
en vertu de sa puissance absolue (2 4); * Les idées de 
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bat et d’appropriation sont appliquées ;-nori pas aux 
phénomènes subordonnés de la nature inorganique 
ou élémentaire, mais principalement aux organismes 
qui occupent une place plus élevée dans le règne 
animal ou végétal (25). Il est remarquable que dans 
ces théories, la Divinité se sert d’une quantité d’es- 
prits sidéraux qui retiennent les planètes dans leurs 
éternelles orbites, comme s’ils connaissaient la dis- 
tribution des masses et les perturbations (26). Les 
astres sont , dans le monde matériel , l’image de la 
Divinité. En dépit du titre qu’il porte, je n’ai pas 
mentionné le traité de tiundo, faussement attribué à 
Aristote et certainement émané de l’école stoïcieiine. 
L’auteur, dans des descriptions où i’on remarque sou- 
vent -une couleur et une animation un peu factices, 
découvre à la fois aux. regards le ciel et la terre , les 
Courants de la mer et de l’océan atmosphérique*, mais 
nulle part ne se manifeste la tendance à chercher 
•dans les propriétés de la matière des principes géné : 
raux, auxquels puissent être ramenés tous les phéno- 
mènes de Funivers. • 

Je me suis arrêté longtemps à l’époque de l’an- 
tiquité, où se sont fait jour les aperçus les plus bril- 
lants sur la nature , afin de pouvoir opposer ces pre- 
miers essais de généralisation aux tentatives des temps 
modernes. Dans ce mouvement des intelligences ap- 
pliquées à élargir la contemplation du monde, le 
xm* siècle et le commencement du xiv* se distinguent 
entre tous lés autres , ainsi qu’on l’a pu voir dans le 
précédent volume du Cosmos (27). Cependant ÏOpus 
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majus de Roger Bacon , le Miroir de la Nature de 
Vincent de Beauvais , le Liber cosmographicus d’Albert 
le Grand et Y Imago mundi du cardinal Pierre d’Ailly 
sont des ouvrages dont le contenu ne répond pas au 
titre, quelque influence qu’ils aient pu d’ailleurs 
exercer sur les contemporains. Parmi les adversaires 
de la physique péripatéticienne en Italie, Telesio, de 
Cosenza, est signalé comme le fondateur d’un système 
scientifique plus rationnel. Pour lui la matière est 
passive et tous les phénomènes sont les effets de 
deux principes immatériels ou de deux forces, le 
froid et le chaud. Toute la vie organique , les plantes 
« animées * aussi bien que les animaux eux-mêmes 
sont le produit de ces deux forces éternellement 
opposées, dont l’nne, la chaleur, appartient à la 
sphère céleste, et dont l’autre, le froid, rentre dans 
la sphère terrestre. 

Emporté par une fantaisie plus désordonnée encore, 
mais dopé d’un esprit profond d’investigation , Gior- 
dano Bruno, de Nola , a tenté d’embrasser l’ensemble 
de l’univers, dans trois ouvrages différents (28): 
dans le traité de la Causa , Principio et U no; dans ses 
Contemplationi circa lo Infmito , Universo e Mondi in- 
numerabili , et dans le de Minimo et Maximo. La phi- 
losophie de la natnre de Telesio , contemporain de 
Copernic ,. laisse voir du moins l’effort tenté pour ra- 
mener les transformations de la matière à deux de ses 
forces fondamentales qui, à la vérité, sont supposées 
agir du dehors , mais jouent néanmoins un rôle ana- 
logue à celui de l’attraction et de la répulsion , dans 
ut. 2 
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la théorie dynamique de Boscowich et de Kant. Les 
vues de Glordano Bruno sur le Monde sont purement 
métaphysiques : loin de chercher dans la matière 
elle-même les causes des phénomènes sensibles , il 
touche à l’idée d’un espace infini, rempli de mondes 
qui brillent de leur lumière propré ; il parle des âmes 
qui animent ces mondes et des relations de l’intelli- 
gence suprême , de Dieu, avec l’univers. Bien que 
moins versé dans les connaissances mathématiques, 
Glordano Bruno fut, jusqu’au jour de son martyre, 
admirateur enthousiaste de Copernic , de Tycho et 
deKépler (20). Contemporain de Galilée, il ne vit pas 
Pinvehtiôn du télescope par Hans Lippershev et Za- 
charia's JanSen, ni par conséquent la découverte « du 
petit Mondé de Jupiter, » des phases de Vénus et des 
nébuleuses. Plein d’une généreuse confiance dans ce 
qu’il nomme Ititnc interno , ragionc naturale, altetzet 
deir intcllctlt), il se laissa aller à d’heureuses divina- 
tions sur les mouvements des étoiles fixes, sur la na- 
ture planétaire des comètes et sur la forme impar- 
faitement sphérique du globe terrestre (30). L’anti- 
quité grecque est pleine aussi de ces pressentiments 
uranologiques, que le temps plus tard a réalisés. 

En suivant la marche des idées auxquelles ont 
donné naissance les relations des diverses parties de 
l’univers , on trouve que Képier fut celui qui ap- 
procha le plus près d’une théorie mathématique de 
la gravitation , et cela , soixante-dix-huit ans avant 
l’apparition de l’immortel ouvrage de Newton, dès 
Principia philosofihi.r naturalis. Si un philosophe 
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éclectique, Simplicius, exprima d’une manière 
générale cette pensée que l’équilibre des corps 
célestes tenait à ce que la force centrifuge avait la 
haute main sur la pesanteur, c’est-à-dire sur la 
force qui attirait ces Corps vers les régions infé- 
rieures; si Jean Philopon, élève d’Àmmonius Her- 
méas, attribua le mouvement de ces corps à une 
impulsion primitive et à un effort constant pour 
tomber; si enfin, comme nous l’avons remarqué déjà, 
il ne faut voir dans ces mémorables paroles de Co- 
pernic r ■ Gravitatem non aliud esse quam appetentiam 
quamdam nattiralem parlibus inditam a divina pro- 
videntiaopificis universorum, ut in unitatem idte- 
gritatemque suarn sese conférant, in formant globi 
coeuntes» que l’idée générale de la gravitation, telle 
qu’elle s’exerce par le Soleil , centre du monde plané- 
taire , sur la Terre et sur la Lune; ce n’est pourtant 
que dans l’introduction au traité de Slelta Martis de 
Képler que l’on trouve , pour la première fols , une 
appréciation numérique de la gravitation réciproque 
de la Terre et de là Lune, suivant le rapport de leurs 
masses (31). Képler cite le flux et le reflux comme 
une preuve que la force attractive de la Lune ( virtns 
tractoria) s’étend jusqu’à - la Terre; il croit môme 
que cette force, semblable à l’action de l’aimant sur 
le fer, enlèverait la Terre toute l’eau qui la recou- 
vre , si cette eau d’antre part n’était attirée par la 
Terre (82). Malheureusement dix années pins tard, 
en 1619, ce grand homme, peut-être par déférence 
pour Galilée qui rapportait les marées à la rotation 
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de la Terre, abandonna l’explication véritable, pour 
représenter la Terre, dans son Harmonice Mtindi , 
comme un monstre qui, lorsqu’il s’endort ou s’éveille 
à des moments réglés sur la marche du Soleil, produit 
par sa respiration, semblable à celle d’une baleine, le 
gonflement ou l’abaissement de l’Océan. D’après le 
sens mathématique dont témoigne d’une manière 
éclatante l’un des ouvrages de Képler, ainsi que l’a 
déjà reconnu Laplacc, on ne saurait trop regretter 
que l’homme auquel est due la découverte des trois 
grandes lois qui président à tous les mouvements pla- 
nétaires, n’ait pas persévéré dans la voie à laquelle 
l’avaient conduit ses vues sur l’attraction des' corps 
célestes (33). • • 

Plus versé que Képler dans l’étude des sciences 
naturelles , et fondateur de plusieurs parties de la 
physique mathématique , Descartes entreprit d’em- 
brasser, dans un ouvrage qu’il appelait Traité du 
Monde ou Summa P/ulosophiæ , le monde entier des 
phénomènes, la sphère céleste et tout ce qu’il savait 
de la nature vivante ou de la nature inanimée. L’or- 
ganisation des animaux, particulièrement celle de 
l’homme , avec laquelle il s’était familiarisé pendant 
onze ans par de sérieuses études anatomiques, devait - 
terminer l’ouvrage (34). Dans les lettres de Descartes 
au Père Mersenne, on rencontre souvent des plaintes 
sur la lenteur avec laquelle avançait le travail, et sur 
lu difficulté de rattacher entre eux tant de matériaux 
divers. Le Cosmos, que Descartes nommait toujours 
son Monde, devait être définitivement livré à l’jiH- 
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pression vers la fin de l’année 1633, lorsque le bruit 
de là condamnation de Galilée, répandu par Gassendi 
et Bouilfaud quatre mois seulement après qu’elle 
eut été prononcée par l’inquisition romaine, fit tout 
rompre et priva la postérité de ce vaste ouvrage, 
composé avec tant de soins et tant de peine. Descartes 
renonça à publier son Cosmos , de peur de compro- 
mettre le repos dont il jouissait dans sa solitude de 1 
Deventer, et aussi pour ne pas paraître manquer de 
respect à l’autorité du Saint-Siège , en soutenant de 
nouveau le mouvement planétaire du globe ter- 
restre (35). Ce fut seulement en 1674, quatorze ans 
par conséquent après la mort de Descartes, que 
quelques parties de son Cosmos furent imprimées sous 
ce singuliertitre : LeMondeou T rai té de la lumière (SS) ; 
cependant les trois chapitres où il est question de la 
lumière forment à peine un quart de l’ouvrage. D’au- 
tres fragments, qui contenaient des considérations sur 
le mouvement des planètes et leurs distances relati- 
vement au Soleil, sur le magnétisme terrestre, les ma- 
rées, les tremblements de terre et les volcans, ont été 
reportés dans la troisième et la quatrième partie du 
célèbre ouvrage intitulé : Principes de la philosophie. 

Malgré son titre significatif, le Cosmotheoros de 
Huyghens, qui ne fut publié qu’après sa mort, mérite 
à peine de trouver place dans cette énumération des 
essais cosmologiques. Ce ne sont que les rêveries et 
les vagues hypothèses d’un grand homme sur le règne 
végétal et le règne animal des astres les plus éloignés, 
particulièrement sur les altérations qu’a dû subir 
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la forme humaine dans ces corps célestes : on croit 
lire le Somnium astronomicum de Kepler ou le voyage 
extatique de Kircher. Comme Huygliens, ainsi que 
les astronomes de notre temps, refuse déjà a la Lime 
l’air et l’eau, il en résulte que les habitants de la 
Lune l’embarrassent plus encore que ceux des pla- 
nètes plus éloignées, « qui sout entourées de nuages 
et de vapeurs (37). * 

A l’immortel auteur des Philosophies XaturalM Prin- 
cipia tnathe malica , il était réservé d'embrasser toute 
la partie céleste du Cosmos, en expliquant la connexité 
des phénomènes à l’aide d’un principe moteur qui 
seul domine tout. Newton est le premier qui ait fait 
servir l’astronomie à la solution d’un grand problème 
de mécanique, et l’ait élevée à la hauteur d’une 
science mathématique. La quantité de matière con- 
tenue dans chaque corps céleste donne la mesure de 
sa force attractive, force qui agit en raison inverse du 
Carré des distances et détermine la grandeur des ac- 
tions perturbatrices que non-seulement les planètes, 
mais toutes les étoiles remplissant les espaces céles- 
tes, exercent les unes sur les autres. La théorie de 
la gravitation, si admirable par sa simplicité et sa gé- 
néralité, n’est pas môme bornée à la sphère uranolo- 
giq ue; elle règne aussi sur les phénomènes terrestres, 
et, dans ce domaine, a frayé des voies qui, en partie 
du moins, n’avaient pas encore été explorées. Elle 
donne la clef des mouvements périodiques qui s'ac- 
complissent dans l’Océan et dausTaUnospUère (38), et 
mène à la solution des problèmes de la capillarité , 
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de l'endosmose et d’ uh grand nombre de phénomènes 
Chimiques, organiques ou électro-magnétiques. New- 
ton alla jusqu’à distinguer l’attraction des masses , 
telle qu’elle se manifeste dans les mouvements de tous 
les corps célestes et dans le phénomène des marées , 
de l’attraction moléculaire qui s’exerce à des distan- 
ces infiniment petites et au contact immédiat (39). 

Ainsi , dans tous les essais tentés pour ramener 
les phénomènes variables du monde sensible à un 
principe unique et fondamental, la théorie de la gra- 
vitation apparait toujours comme le principe le plus 
compréhensif et celui qui promet le plus pour l’ex- 
plication du monde. Sans doute, malgré les brillants 
. progrès accomplis récemment dans la stœcbiométrie, 
c’est-à-dire dans le calcul appliqué aux éléments chi- 
miques et aux volumes des gaz qui se combinent, on 
n’a pu encore soumettre toutes les théories physiques 
de la matière à des démonstrations mathématiques. 
On a découvert des lois expérimentales, et grâce à 
l’essor nouveau qu’a pris la philosophie atomistique 
ou corpusculaire, un grand nombre de phénomènes 
sont devenus susceptibles d’ôtre calculés mathéma- 
tiquement. Mais telle est l’hétérogénéité sans fin de 
la matière, tels sont les divers états d’agrégation 
suivant lesquels se combinent les atomes , que l'on 
n’a pu trouver encore le moyen d’expliquer ces lois 
empiriques par la théorie de l’attraction moléculaire, 
avec le degré de certitude que donne, aux trois 
grandes lois expérimentales de Kepler, la théorie de 
la gravitation. • 
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Alors môme qu’il avait déjà reconnu que tous les 
mouvements des corps célestes sont les effets d’une 
seule et même force, Newton ne considérait pas en- 
core la gravitation, ainsi que l’a fait Kant depuis, 
comme une propriété essentielle de la matière (40) ; 
selon lui, elle était dérivée d’une autre force plus 
haute qu’il ne connnaissait pas encore, ou produite 
par « l’action de l’éther qui remplit l’espace, et qui , 
plus rare dans les intervalles des molécules , croît 
en densité à l’extérieur. » Ce dernier aperçu est 
développé en détail dans une lettre à Robert Boyle, 
datée du 28 février 1678 , et finissant par ces mots : 
« Je cherche dans l’éther la cause de la gravita- 
tion (41). » Huit ansplus tard, ainsi qu’il résulte d’une 
lettre à Ilalley, Newton abandonna complètement 
l’hypothèse d’un éther plus rare ou plus dense, suivant 
la nature des espaces qu’il remplit (42). 11 est parti- 
culièrement digne de remarque que neuf ans avant sa 
mort, en 1717, dans la courte introduction placée en 
tête de la seconde édition de son Optique, il crut né- 
cessaire de déclarer en termes précis qu’il ne consi- 
dérait nullement la gravitation comme une propriété 
essentielle des corps , essenlial property of bodies (43) ; 
tandis que, dès l’année 1600, Gilbert proclamait le 
magnétisme une force inhérente à toute matière. 
Telles étaient les hésitations de Newton lui-même, le 
plus profond des penseurs, mais en même temps l’ob- 
servateur le plus docile aux leçons de l’expérience, sur 
«la dernière cause mécanique de tout mouvement. » 
C’est assurément un problème brillant et digne 
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d’occuper l’esprit humain que de fonder une science 
générale de la nature, dont tous les éléments, depuis 
les lois de la pesanteur jusqu’à la force créatrice qui 
préside aux phénomènes de la vie, formeraient un en- 
semble organique. Mais l’état d’imperfection où sont 
retenues encore tant de branches des sciences natu- 
relles, oppose à ce projet des difficultés invincibles. 
L’impossibilité de compléter jamais l’expérience, et de 
limiter la sphère de l’observation , font du problème 
qui consiste à expliquer tous les changements de la 
matière par les lois de la matière elle-même, un pro- 
blème indéterminé. La perception est loin de pouvoir 
épuiser le champ des phénomènes perceptibles. Si , 
pour nous bornèr aux progrès accomplis de nos jours, 
nous comparons les connaissances incomplètes de Gil- 
bert , de Robert Boyle et d’Hales avec celles que nous 
possédons actuellement; si nous songeons en même 
temps à la rapidité avec laquelle l’impulsion aug- 
mente tous les dix ans,' peut-être pourrons-nous em- 
brasser les changements périodiques et indéfinis qui 
sont aujourd’hui encore à l’horizon des sciences na- 
turelles. De nouvelles substancesetde nouvelles forces, 
ont été découvertes. Si un grand nombre de phéno- 
mènes, tels que ceux de la lumière, de la chaleur et de 
l’électro-magnétisme , ont été ramenés à la loi des on- 
dulations , et se prêtent aujourd’hui à la rigueur des 
formules mathématiques, il en est d'autres qui sont 
peut-être insolubles. De ce nombre sont la diversité 
chimique des substances, la loi suivant laquelle va- 
rient, d’une planète à l’autre, le volume, la densité, 
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la position des grands axes, l’excentricité de leurs 
orbites , le nombre et les distances de leurs satel- 
llites, la forme des continents et la situation des 
plus hautes chaînes de montagnes. Ces relations, 
que souvent déjà nous avons signalées, ne peu- 
vent être considérées jusqu’ici que comme des faits ; 
leur existence seule nous est connue. Ce n’est pas 
une raison pourtant , parce que les causes et la 
liaison de ces phénomènes sont encore ignorées , 
pour qu’on puisse n’y voir que des accidents fortuits. 
Ils sont le résultat d’événements accomplis dans les 
espaces célestes , lors de la formation de notre sys- 
tème planétaire, de phénomènes géologiques qui 
ont précédé ou accompagné le soulèvement des 
couches terrestres , dont sont formés les continents 
et les chaînes de montagnes. Nos connaissances ne 
remontent pas assez haut dans les premiers âges de 
l’histoire du Monde, pour que nous puissions ratta- 
cher complètement l’état actuel des choses au passé 
et à l’avenir (44). 

Bien que le lien de causalité qui unit tous les 
phénomènes ne soit pas encore suffisamment connu , 
l’étude du Cosmos ne saurait être considérée comme 
une branche à part dans le domaine des sciences na- 
turelles. Elle embrasse plutôt ce domaine en entier, 
les phénomènes du ciel aussi bien que ceux de la 
terre, mais elle les embrasse d’un certain point de 
vue, qui est celui d’où l’on peut le mieux recomposer 
l’ensemble du Monde (45), De même que pour 
retracer les faits accomplis dans la sphère morale 
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et politique, l’historien, placé au point de vue de 
l’humanité, ne peut discerner directement le plan sur 
lequel est réglé le gouvernement du monde, mais est 
réduit à soupçonner les idées par lesquelles ce plan 
se manifeste, de même l’observateur de la nature, 
en considérant les rapports qui unissent les diverses 
parties de l’univers, se laisse aller à la conviction 
que le nombre des forces auxquelles les objets doi- 
vent le mouvement, la forme ou l’existence, est loin 
d’ètre épuisé par celles qu’ont révélées la contempla- 
tion immédiate. et l’analyse des phénomènes (4&). 



x - 




Digitized by Google 



PARTIE URANOLOGIQUE 7 

PB LA 

DESCRIPTION PHYSIQUE DU MONDE. 


RÉSULTATS DE INOBSERVATION. 

Nous prenons de nouveau notre point de départ 
dans les profondeurs de l’espace, où des amas spora- 
diques d’étoiles se présentent à l’œil armé du téles- 
cope comme de pâles nébulosités. De là , nous descen- 
drons successivement aux étoiles doubles , souvent 
teintes de deux couleurs et tournant autour de leur 
centre de gravité commun , puis aux strates stellaires 
dont notre monde de planètes paraît être entouré; 
nous décrirons ensuite ce système planétaire, et, 
par là , nous arriverons à la planète même qui nous 
sert de demeure, au sphéroïde terrestre enveloppé 
de l’océan liquide et de l’océan gazeu*. 

Dès le début du Tableau général fa ta Nature (47), 
j’ai montré que cet ordre d’idées est le seul qui puisse 
convenir au caractère propre d’un ouvrage qui a 
pour sujet le Cosmos. Il ne s’agit point ici , en effet , 
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de s’astreindre aux conditions logiques de l’analyse : 
l’analyse commencerait par l’étude des phénomènes 
organiques au milieu desquels nous vivons^ elle s’é- 
lèverait progressivement aux mouvements réels des 
corps célestes , en passant par l’étude préalable des 
mouvements apparents. C’est le contraire que nous 
faisons. , . • . > ' 

Le règne uranologique , opposé au règne tellurique , 
se partage en deux branches : l’une est l’astrognosie 
ou astronomie sidérale ; l’autre comprend le système 
solaire ou planétaire. Il est inutile de s’arrêter à si- 
gnaler ici, une fois de plus, combien cette nomen- 
clature ou ces subdivisions sont incomplètes et peu 

satisfaisantes. On a introduit des noms, dans les 

« 

sciences naturelles, longtemps avant d’avoir suffi- 
samment apprécié le vrai caractère de leurs divers 
objets, et d’avoir délimité ces objets d’une manière 
rigoureuse (ii8). Mais là n’est pas le point capital : il 
est dans l'enchaînement des idées et dans l’ordre sui- 
vant lequel doivent être traités les différents sujets. 
Les changements dans les dénominations générales, 
les sens nouveaux donnés à des mots d’un usage fré- 
quent ont l’inconvénient de dépayser et peuvent 
même induire en erreur. • ... 

ASTRONOMIE SIDÉRAI. E. 

Rien n’est immobile dans l’univers; les étoiles 
Axes elles-mêmes se meuvent : Halley, le premier, 
l’a prouvé pour Sirius, Arcturus, Aldébaran ; et, de 
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nos jours, les preuves les moins contestables ont 
surgi de toutes parts (à9). Depuis vingt et un siècles, 
c’est-à-dire depuis les observations d’Aristille et 
d’Iïipparque, la brillante étoile du Bouvier, Arctu- 
rus, a sensiblement marché dans le ciel par rapport 
aux étoiles voisines : le déplacement est égal à une 
fois et demie le diamètre apparent de la Lune. Si 
l’antiquité nous eût légué des observations analo- 
gues pour n de Cassiopée et la Gl* du Cygne , on 
pourrait aujourd’hui , d’après Ëncke , constater que 
ces étoiles ont parcouru , sur la voûte céleste et dan9 
le même laps de temps , la première , un arc égal k 
trois fois et demie , la seconde, un arc égal à six fois 
le diamètre du disque lunaire. On est donc fondé à 
croire, en se laissant guider par l’analogie, que par- 
tout s’opèrent des mouvements de translation et 
même de révolution. 

Le nom <ï étoiles fixes conduit , comme on le voit , 
à des appréciations erronées, soit qu’on lui restitue 
lesensqu’il avait primitivement chez les Grecs, celui 
d’astres cloués à un ciel de cristal, soit qu’on lui laisse 
le sens actuel , d’origine plus spécialement romaine, 
celui d’astres en repos ou conservant du moins leur 
immobilité relative. La première de ces deux idées 
devait d’ailleurs conduire à la seconde. Toute l’anti- 
quité grecque a classé les astres en astres errauts 
et en astres immobiles («orpa TO^ôtuaia ou TÙjxmvi , et 
àrl’x'jüi ofotlptç ou daîkonr, &rrp*). Cette notion remonte 
jusqu’à Anaximènc, philosophe de l’école ionienne , 
ou au pythagoricien Alcméon (50). Outre cette -dé- 
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nomination généralement employée pour les étoiles 
fixes, que Macrobe a traduite en latin , dans le Som- 
tiium Scipionis , par le terme de sphirra aplaties (51) , 
on rencontre souvent dans Aristote (52), qui semble 
avoir eu à cœur d’introduire un nouveau ternie 
technique, le nom d'astres fixés (ly&Wva âazpet). 
De là sont sorties successivement , les expressions 
de Cicéron, sidéra infixa ccelo; celles de Pline, slcllas 
quas putamus a /fixas , et même, chez Manilîus, le 
terme définitif astra fixa , équivalent fidèle de ce 
que nous entendons par les fixes (53). Cette idée d’as- 
tres attachés conduisit à l’idée corrélative d’immobi- 
lité, de repos dans une même position déterminée; 
c’est ainsi que toutes les traductions latines du 
moyen âge altérèrent peu à peu la signification ori- 
ginelle du mot iiifixum ou a/fixmi sidus, de manière 
à laisser subsister seulement l’idée d’immobilité. 
Cetle tendance se dessine déjà dans le passage sui- 
vant, où Sénèque [Nat. Quœst., î. Vil , c. 2 à) traite, 
non sans quelque affectation de langage, de la possi- 
bilité de découvrir une nouvelle planète : Credis 
autem in hoc maximo et pulcherrimo corpore, inter 
innumerabiles stellas quæ noctem vario décoré dis- 
tinguunt, quæ aéra minime vaéuum et inertem esse 
patiuntur, quinqüc solas esse, quibus exercére se li- 
ceat : ceteras stare, fixum et immobilem populum? 
Ce peuple-là , calme et immobile , ne se rencontre 
nulle part. 

Afin de distribuer commodément par groupes les 
principaux résultats de l’observation, et les conclu- 
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sions ou les conjectures auxquelles ils conduisent, je 
distinguerai successivement dans la sphère sidérale 
les points suivants : 

I. Considérations sur les espaces célestes et sur la 
matière dont ils paraissent être remplis. 

II. Vision naturelle et télescopique ; scintillation 
des étoiles ; vitesse de la lumière ; recherches photo- 
métriques sur l’intensité de la lumière émise par les 
étoiles. 

III. Nombre, distribution et couleurs des étoiles ; 
amas stellaires ; Voie lactée dans laquelle on ren- 
contre très-peu de nébuleuses. 

IV. Étoiles nouvelles; étoiles qui ont disparu; 
étoiles dont l’éclat varie d’une manière périodique. 

V. Mouvements propres des étoiles ; existence 
problématique d’astres obscurs ; parallaxe et mesure 
de la distance de quelques étoiles. 

VI. Etoiles doubles et temps de leur révolution 
autour de leur centre de gravité commun. 

VII. Nébuleuses mélangées parfois, comme dans 
les nuées de Magellan, d’un grand nombre d’amas 
stellaires; taches noires ( sacs de charbon) qu’on voit 
dans quelques régions de la voûte céleste. 
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I 

• . , • • 

ESPACES CÉLESTES. 

* ' ’ ' k V “ ,* • 

CONJECTURES SUR LA MATIÈRE QUI PARAIT REMPLIR 
CES ESPACES. 

Lorsqu’on commence la description physique de 
l’univers par cette matière , inaccessible à nos sens , 
qui parait combler les espaces célestes compris entre 
les astres les plus éloignés, on est tenté d’assimiler 
ce début aux origines mythiques de l’histoire du 
monde. Dans la suite indéfinie des temps, comme 
dans les espaces sans fin , tout nous apparaît sous un 
jour douteux , semblable à un crépuscule trompeur : 
l’imagination est alors puissamment provoquée à tirer 
d’ elle-même des contours , pour préciser des formes 
indéterminées et clftmgeant.es (54). Un tel aveu suffira 
sans doute à nous garantir du reproche de mêler ici 
les résultats d’inductions incomplètes avec des théo- 
ries que l’observation et les mesures directes ont éle- 
vées à une véritable certitude mathématique. Certes, 
il faut reléguer les rêveries dans ce qu’on pourrait 
appeler le roman de l’astronomie physique ; mais il 
faut aussi distinguer entre ces rêveries et les ques- 
tions intimement unies à l’état actuel et aux espé- 
rances de la science. Ces questions ont été jugées 
m. i 
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dignes d’un sérieux examen par les astronomes les 
plus éminents de noire époque ; et les esprits exercés 
aux travaux de l’intelligence aimeront toujours à s’y 
arrêter. 

La gravitation ou la pesanteur universelle , la lu- 
mière et les radiations calorifiques (55) nous mettent 
en rapport, selon toute vraisemblance , non-seule^ 
ment avec notre Soleil , mai* encore avec le9 autres 
soleils étrangers qui brillent au firmament. D’autre 
part, l’accord du calcul avec l’observation a confirmé 
une découverte capitale , celle de la résistance sensi- 
ble qu’un fluide, dont l’univers serait rempli, opposé 
h la marche de la comète périodique de trois ans 
trois quarts. En partant ainsi de quelques points re- 
connus , en se fondant pour le reste sur l’analogfir 
raisonnée, on peut espérer de rapprocher de la 
certitude mathématique les simples conjectures qui 
toujours vont s’égarer vers les limites extrêmes et 
nuageuses de tout domaine scientifique. - 

Puisque l’espace est indéfini , quoi qu’en ait pu 
dire Aristote (56), il ne saurait être question d’en me- 
surer que des parties isolées; or les résultats de ces 
mesures ont confondu toute notre puissance de com- - 
préhension. Beaucoup d’esprits éprouvent une joie 
enfantine à méditer ces grands nombres ; ils croient 
même que ces images de la grandeur physique, eh 
excitant l’étonnement et presque la stupéfaction , 
peuvent augmenter l’impression produite sur nos 
Ames par la puissance et la dignité des études astro- 
nomiques. Du Soleil à la 61* du Cygne, la distance 
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est de 657000 rayons de l’orbite terrestre ; la lu-* 
mière qui arrive du Soleil à la Terre en 8™ 4 7*, 78, 
emploie plus de dix ans à parcourir cet espace. 
D’après une discussion ingénieuse de certaines éva- 
luations photométriques (57), Sir John Ilerschel a 
pensé que des étoiles de la Voie lactée , visibles seu- 
lement dans son télescope de 6 mètres, sont si* 
tuées à une distance telle que , si ces étoiles étaient 
des astres nouvellement formés, il aurait fallu 2000 ' 
ans pour que leur premier rayon de lumière arrivât 
Jusqu’à nous. Acquérir i’întullion complète de pa- 
reils rapports numériques est chose Impossible ; toutes 
les tentatives échouent, soit par la grandeur de l’u- 
nité à laquelle sont rapportées ces distancés, soit paf 
Celle du nombre même qui exprime la répétition de 
ces unités. Bessel disait avec raison (58) : « L’espacé 
parcouru par la lumière ^tendant une seule année 
dépasse aussi bien la portée de nosfacultés d’intuition 
que l’espace parcouru pewàt&t dix ans. » Oh s’eflbf* 
ceraii vainement de rendre sensible toute gfandeüf 
notablement supérieure à celles aveé lesquelles noué 
avons l’occasion de nous familiariser sur terre. La 
puissance des nombres humilie d’ailféurs notre com- 
préhension dans les plus petits organismes de la vie 
animale, comme dans la Voie lactée, formée de ces so- 
leils que nous nommons étoiles fixes. Voyez, èh effet, 
quelle énorme quantité de Polythatahies peut renfer- 
mer, d’après Ehrenberg, une mince couche de craie! 
Dons un seul pouce cube d’un tripoli qui forme, à 
Bilin , une couche de lâ mètres de puissance , on a 
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compté jusqu’à à 1000 millions de Gaillionelles (Ga- 
tionella distans ) ; le même volume de tripoli renferme 
plus de 1 billion 750000 millions d’individus de l’es- 
pèce appelée Gationdla fermginea(b9). Ces nombres 
reportent l’esprit au problème de l’arénaire d’Archi- 
mède au nombre de grains de sable qu’il 

faudrait pour combler l’univers! L’impression pro- 
duite par ces nombres, symbole de l’immensité dans 
l’espace ou dans le temps, rappelle à l’homme sa 
petitesse , sa faiblesse physique , son existence éphé- 
mère ; mais bientôt l’homme se relève confiant et 
rassuré par la conscience de ce qu’il a fait déjà pour 
dévoiler l’harmonie du monde et les lois générales 
de la nature. 

Si la propagation successive de la lumière , si le 
mode particulier d’affaiblissement auquel son inten- 
sité parait soumise, si le milieu résistant, dont la 
présence nous est révélée par les révolutions de plus 
en plus rapides de la comète d’Encke et par la disper- 
sion des queues gigantesques de nombreuses comè? 
tes, nous indiquent assez que les espaces céleste* ne 
sont pas vides (60), mais qu’ils sont remplis d’une ma- 
tière quelconque, il est prudent toutefois, avant d’em- 
ployer les dénominations , nécessairement un peu 
vagues, dont on se sert pour désigner cette matière, 
de préciser le sens de certains mots et d’en chercher 
l’origine. Parmi les termes de matière cosmique {non 
pas la matière brillante des nébuleuses), de milieu 
sidéral ou planétaire , à' éther universel , employés au- 
jourd’hui , le dernier, qui remonte aux temps les plus 
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reculés et vient des contrées méridionales et occiden- 
tales de l’Asie, a souvent, dans le cours des siècles, 
changé de signification. Chez les philosophes hin- 
dous, l’éther (àkà'sa) faisait partie du règne des cinq 
( panlschald ) c’était un des cinq éléments , un fluide 
doué d’une ténuité incomparable , pénétrant le 
monde entier , source de la vie universelle et véhi- 
cule du son (61). Selon Bopp, « l’acception étymolo- 
gique de âkâ'sa est lumineux , brillant ; ce mot est 
donc en rapport aussi intime avec l’éther des Grecs 
que lumière l’est avec feu. » 

L’éther de l’école ionique, d’Anaxagore et d’Em- 
pédocle (yfi-f, p), différait complètement de l’air pro- 
prement dit (co-p), substance plus grossière, chargée 
de lourdes vapeurs , qui entoure la Terre et s’étend 
peut-être jusqu’à la Lune. Il était» de nature ignée, 
un pur air de feu, rayonnant de lumière (62), doué 
d’une ténuité extrême et d’une éternelle activité. » 
Cette définition répond à l’étymologie véritable (*ï- 
6 uv, brûler) qu’ Aristote et Platon altérèrent plus tard 
d’une manière assez étrange, quand ils voulurent, 
par goût pour les conceptions mécaniques et en jouant 
sur les mots(«ei Sew), y retrouver le sens de rotation 
perpétuelle, de mouvement circulaire (63). Les an- 
ciens, dans leur conception de l’éther, n’avaient point 
été inspirés par une analogie quelconque avec l’air 
des montagnes, plus pur et plus dégagé de vapeurs 
que l’air des régions inférieures ; ils n’avaient pas 
songé davantage à la raréfaction progressive des 
couches atmosphériques; et comme, d’ailleurs, 
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leurs éléments exprimaient les divers états physi- 
ques de la matière, sans avoir aucun rapport avec 
la nature chimique des corps (corps indécompo- 
sables), il faut chercher l’origine de leurs idées sur 
l’éther dans l’opposition normale et primitive du 
pesant avec le léger, du bas avec le haut, de la terre 
avec le feu. Entre ces deux termes extrêmes , se 
trouvaient deux antres états élémentaires : l’eau, 
plus voisine de la terre pesante ; l'air, plus semblable 
^u feu léger (64). 

C’estseulement par sonextrême ténuité que l’éther 
d’Einpédocle, considéré comme un milieu remplis- 
sant matériellement l'univers, a de l’analogie avec 
l’éther dont les vibrations transversales expliquent 
avec tant de bonheur, dans les conceptions purement 
mathématiques de la physique moderne, la propaga- * 
tionetlespropriétésdelalumière, tellesquela double 
réfraction, la polarisation, les interférences. Mais 
à cette simple notion, la philosophie d’Aristote 
ajoutait que la matière étbérée pénétrait tous les or-, 
ganisrnes vivants de la terre, les plantes comme les 
animau\ ; en elle résidait le principe de la chaleur 
vitale et môme le germe d’une essence spirituelle 
qui , distincte d.u çorpa, douait les bommçs de spon- 
tanéité (65). Ces conceptions faisaient descendre l’é- 
ther, des régions du ciel , sur celles de la terre ; elles 
le montraient comme une substance extrêmement 
subt'le, pénétrant sans cosse l’atmosphérç elles corps 
solides, tout à fait analogue, en uu mot, à l’éther 
d’Huyghens, de llooke etdes physiciens modernes, h 
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l’éther qui propage la lumière par ses ondulations. 
Mais ce qui établit immédiatement une différence 
entre les deux hypothèses, de l'éther ionique et de 
l’éther moderne, c’est que les philosophes grec», 
excepté Aristote qui ne partageait pas tout à fait 
ce sentiment, attribuaient à l’éther la faculté de 
briller par lui-même. L'éther igné d’Empédoele est 
expressément nommé lumineux c’était 

lui que, dans certain» phénomènes, les habitants 
de la terre voyaient briller comme le feu à travers 
les tentes ou Assures (xdapxta) du firmament (66). 

À une époque, oit l’on poursuit dans toutes les di- 
rections les rapports de la lumière avec Ja chaleur, 
l’électricité et le magnétisme, il y a une tendance na- 
turelle à expliquer les phénomènes thermiqucset éleo- 
tro magnétiques par des vibrations analogues à ces 
ondes transversales de l’éther universel auxquelles on 
rattache déjà tous les phénomènes de la lumière. Sous 
ce rapport, de grandes découvertes sont réservées à 
l’avenir. La lumière et la chaleur rayonnante qui en 
est inséparable, constituent * poup les corps célestes 
qui ne brillent point par eux-mêmes, la source princi- 
pale de toute vie organique (67). Et même, loin de la 
surface, partout où la chaleur pénètre dans l'Inté- 
rieur de l’écorce terrestre, elle engendre dee eeu- 
rants électro-magnétiques, lesquels, à leur tour, 
provoquent des actions chimiques «le décomposition 
et de recomposition, dirigent les lente» formations 
du règne minéral, réagissent sur les perturbations de 
l’atmosphère, et exercent leur influence jusque sur 
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les fonctions vitales de tous les êtres organisés. Si 
l’électricité en mouvement donne naissance aux 
forces magnétiques; s’il faut croire, avec Sir Wil- 
liam Herschel (68) , que le Soleil lui-même est « à 
l’état d’aurore boréale perpétuelle, » je dirai pres- 
que , à mon tour, à l’étal de perpétuel orage électro- 
maguétique, serait-il donc hasardé de penser aussi 
que la lumière, en se propageant dans l’espace par 
les ondulations de l’éther, doive être accompagnée de 
phénomènes électro-magnétiques? 

A la vérité , rien , dans les changements périodi- 
ques de l’inclinaison , de la déclinaison et de l’in- 
tensité, n’a révélé jusqu’ici à l’observateur que le 
magnétisme terrestre soit placé sous l’influence des 
positions diverses du Soleil ou de la Lune. La pola- 
rité magnétique de la Terre n’offre aucune ano- 
malie relative à une telle cause, et capable, par 
exemple, d’affecter d’une manière sensible la pré- 
cession des équinoxes (69). On ne peut citer qu’un 
seul phénomène de cet ordre : c’est le mouvement 
d’oscillation ou de rotation si remarquable que 
le cône lumineux , émergeant de la comète de llalley, 
a présenté en 1835. Du moins Bessel , après avoir 
observé ces apparences du 12 au 22 octobre, 
« resta-t-il convaincu de l’existence d’une force po- 
laire, absolument différente de toute gravitation ; car 
la matière qui formait la queue de la comète éprou- 
vait, de la part du Soleil, une action répulsive (70). » 
La magnifique comète de 1744, décrite parHeinsius, 
avait déjà suggéré à Bessel des conjectures analogues. 
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Les effets de la chaleur rayonnante, dans les es- 
paces célestes, paraîtront moins problématiques que 
l’influence attribuée ici à l’électro-magnétisme. La 
température de ces espaces est, d’après Fourier et 
Poisson , le résultat des radiations du Soleil et de 
tous les astres, radiations diminuées par l’absorption 
qu’éprouve ia chaleur en traversant l’espace * rempli 
d’éther (7i). » La chaleur d’origine stellaire a déjà été 
indiquée sous plusieurs formes par les anciens Grecs et 
Romains (72) ; non qu’ils y aient été conduits exclu- 
sivement par l’opinion dominante , en vertu de la- 
quelle les astres occupaient la région ignée de l’éther; 
mais parce qu’ils attribuaient aux astres eux-mêmes 
une nature ignée (73). Déjà Aristarque de Samos avait 
enseigné que les étoiles et le Soleil étaient d’une seule 
et même nature. . 

L’intérêt que les travaux des deux grands géo- 
mètres français, dont je viens de citer les noms, 
avaient appelé sur la question de déterminer ap- 
proximativement la température des espaces célestes, 
est devenu beaucoup plus vif, dans ces derniers 
temps, lorsqu’on a compris toute l’importance du 
rôle que le rayonnement de la surface terrestre 
vers le ciel joue dans l’ensemble des phénomènes 
thermiques, et même, on peut le dire, dans les 
conditions d’habitabilité de. notre planète. D’après 
la Théorie analytique de la chaleur de Fourier, la tem- 
pérature des espaces planétaires ou célestes, doit 
être un peu inférieure à la température moyenne des 
pôles. Peut-être est-elle au-dessous du plus grand froid 
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qu’on ait jamais observé dans les contrées polaires ; 
en conséquence Fourier l’évalue à — 50° ou — 60°. 

Le fiôle glacial , c’est-à-dire le point où se pro- 
duisent les plus basses tempéralures , ne coïncide 
pas plus avec le pôle de rotation que l'équateur ther- 
mal , ligue formée par les points les plus chauds de 
tous les méridiens, ne se confond avec l’équateur 
géographique. La température du pôle nord, par 
exemple, conclue par extrapolation de la marche 
des températures moyennes dans les localités voi- 
sines, est de — 2<V d’après Arago, tandis que le 
capitaine Back a mesuré , en janvier 1834 , un mini» 
mum de température de — 86 , 6 , au fort Beliance, 
par 62'’ 46’ seulement de latitude (74). La plus basse 
température qui ait jamais été mesurée sur la Terre 
entière est certainement celle que NeverolT a obser- 
vée le 21 janvier 1838 , à .Iakoutsk , par 62° 2' de la- 
titude. Ses instruments avaient été comparés à ceux 
de Middendorf dont tous les travaux sont si exacts. 
Neveroff trouva — 60”. 

Une des nombreuses causes de l'incertitude qui 
affecte l'évaluation numérique de la température 
de l'espace, vient de ee qu'il n’a pas été possible 
d’y faire concourir les données relatives aux pôles 
de froid des deux hémisphères; et cela parce que 
la méiéorologie du pôle austral est encore trop peu 
connue pour nous permettre d’en déduire la tempéra- 
ture moyenne de l’année vers çe pôle. Quant à l’opi- 
nion émise par Boisson, d’après laquelle les diverses 
régions do l’espace auraient des tempéralures très- 
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différentes, en sorte que le globe lerrestre, emporté 
par le mouvement de translation générale du sys- 
tème solaire, parcourrait successivement des régions 
chaudes et des régions froides, et aurait ainsi reçu 
de l’extérieur sa chaleur interne (75) , une telle cou-, 
ceptiou ne peut avoir pour moi. qu’un très-faible 
degré de vraisemblance. , - , , 

La question de savoir si la température de l’espace, 
ou même le climat de certaines régions célestes, peut 
subir, dans le cours des siècles, dos variations consi- 
dérables, dé|)end principalement de la solution de 
cet autre problème posé par Sjr William Hersehel J 
les nébuleuses sont-elles soumises à des transforma- 
tions progressives? la matière cosmique dont elles 
sont formées se condense- t-el le autour d’un ou de 
pl usieurs noyaux , en obéissant aux lois de l’attraction ? 
Une telle condensation de la matière nébuleuse de- 
vrait, en effet, donner lieu à une production de 
chaleur, aussi bien que le passage des corps de l’état 
fluide ou liquide à l’état solide (76). Mais s’il est éta- 
bli , comme on le pense aujourd’hui et comme les 
importantes observations de Lord Rosse et de Bond 
paraissent le prouver, que toutes les nébuleuses, y 
compris celles dont la puissance des plus grands té* 
lescopes n’a pu encore opérer la résolution , sont des 
amas d’étoiles excessivement serrées, cette croyance 
à une production de chaleur perpétuellement crois-, 
santé doit être quelque peu ébranlée. Ne perdons 
point de vue toutefois d’autres considérations moiu» 
défavorables à cette thèse. De petits astres solides , 
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dont l’agglomération produit, dans nos lunettes, 
l’effet d’une lueur continue , pourraient encore 
éprouver des variations de densité , à mesure qu’ils 
se relieraient à des masses plus grandes. En outre, 
des faits nombreux , constatés dans notre propre sys- 
tème solaire , conduisent à expliquer la formation 
des planètes et leur chaleur interne par le passage 
de l’état gazeux à l’état solide, et par la conden- 
sation progressive de la matière agglomérée en sphé- 
roïdes. 

Il doit paraître singulier, de prime abord, d’en- 
tendre parler de l’influence relativement bienfaisante 
que cette effroyable température de l’espace , infé- 
rieure au point de congélation du mercure , exerce 
d’une manière indirecte, il est vrai, sur les climats 
habitables de la Terre et sur la vie des animaux 
ou des plantes. Pour sentir la justesse de celte ex- 
pression , il suffit cependant de réfléchir aux effets 
du rayonnement. La surface de la Terre, échauffée 
par le Soleil, et même l’atmosphère, jusqu’à ses 
Couches supérieures, rayonnent librement vers le 
ciel. La déperdition de chaleur qui en résulte dépend, 
presque uniquement, de la différence de température 
entre les espaces célestes et les dernières couches 
d’air. Quelle énorme perte de chaleur n’aurions-nous 
donc pas à subir, par cette voie, si la température 
de l’espace, au lieu d’être de — 60", se trouvait réduite 
à —800°, par exemple, ou à mille fois moins en- 
core (77)! 

Il nous reste à développer deux considérations 
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reîatives à l'existence d’un fluide qui remplirait l’u- 
nivers. La première et la moins fondée repose sur la 
transparence imparfaite de l’espace. L’autre , qui est 
indiquée par les révolutions régulièrement accour- 
cies de la comète d’Encke , s’appuie sur des observa- 
tions immédiates, et supporte le contrôle des nom- 
bres. A Brême, Olbers, et comme Struve l’a fait 
remarquer, quatre-vingts ans auparavant Louis de 
Chéseaux -, à Genève (78) , ont posé ce dilemme. Puis- - 
qu’on ne saurait imaginer, à cause de l’espace infini, 
un seul point de la voûte céleste qui ne doive nous 
présenter une étoile, c’est-à-dire un soleil, il faut 
admettre cette alternative : ou la voûte entière du 
ciel devrait nous paraître aussi éclatante que le So- 
leil, si la lumière parvient jusqu’à nous sans être 
affaiblie; ou bien , puisque le ciel est loin de présen- 
ter cet éclat, il faut attribuer è l’espace le pouvoir 
d’affaiblir la lumière en raison plus grande que 
le carré de l’éloignement. Or, comme la première 
alternative n’est point réalisée, comme nous ne 
voyons pas le ciel briller de cet éclat uniforme dont 
Halley argue aussi en faveur d’une autre hypo- 
thèse (79), il faut bien admettre dès lors , avec Ché- 
seaux, Olbers et Struve, que l’espace n’est pas doué 
d’une transparence absolue. Les jauges stellaires de 
Sir William Herschel (80), et d’autres recherches ingé- 
nieuses du même observateur sur la force de pénétra- 
tion de ses grands télescopes, paraissent démontrer 
que si, dans son trajet, la lumière deSirius était affai- 
blie de 1/800 seulement, par l’interposition d’un mi- 
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lieü quelconque, cette simple hypothèse d’un flnidè 
tou d’un éther, capable d’absorber à un si faible degré 
les rayons lumineux , -suffirait à expliquer toutes les 
apparences actuelles. Parmi les doutes que le célébré 
auteur des Ondines of Astrorwmy a opposés aux idées 
d’Olbers et de Slruve, un des pins importants repose 
sur ce que son télescope de C mètres lui laisse voir, 
dans la plus grande partie de la Vole lactée, les plus 
petites étoiles projetées sur un fond noir (81). 

J’ai dit déjà que la marche de la comète d’Encke 
et les résultats auxquels cette étude a conduit mon 
Savant ami, pouvaient prouver, d’une manière plus 
directe et plus certaine, l’existence d’un fluide ré- 
sistant (82); Mais 11 faut se représenter ce milieu 
comme étant d’une autre hature que l’éther dont 
tonte matière est pénétrée. Ce milieu, en effet, ne 
résiste que parce qu’il ne saurait tout pénétrer. Pour 
expliquer la diminution du temps périodique et 
du grand axe de l’ellipse décrite par celte comète, il 
faudrait une action, une force tangenticlle; or l’hypo- 
thèse d’un fluide résistant est précisément celle où 
cette force sc présente de la manière la plus natu- 
relle (88). L’effet lé plus sensible se fait sentir vihgt- 
cinq jours avant et vingt-cinq jours après le passage 
de celte comète à son périhélie. 11 y a donc quelque 
chose de variable dans cette résistance , et cette 
variabilité s’explique encore, puisque les couches 
extrêmement rares du milieu résistant doivent gravi- 
ter vers le Soleil, et devenir de plus en plus denses 
dans le voisinage de cet astre. Olbers allait plus 
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h>fn (84) : il pensait que le fluide ne pouvait rester 
en repos; qu’il devait tourner autour du Soleil , d’un 
mouvement direct, et que la résistance opposée par 
ce fluide eux mouvements de la comète directe 
d’Ettcke devait être toute différente de l’effet produit 
»ur ceux d’une comète rétrograde , comme celle de 
Haüey. Mais quand il s’agit de comètes à longues pé- 
riodes > le- calcul des perturbations Compliqué lé& 
résultats; d’ailleurs les différences de masse et de 
grandeur des comètes empêchent de distinguer Ut 
part qui revient à chaque influence. 

Peut-être la matière nébuleuse qui forme l’anneau 
de la lumière zodiacale n’esP-elle, Buivantl’expressioh 
de Sir John Herschel, que la partie la plus dense de 
ce milieu dont la résistance se fait sentir sur la 
marche des comètes (85). Quand même il serait 
prouvé que les nébuleuses se réduisent toutes à de 
simples amas d’étoiles imparfaitement visibles, U 
n’en resterait pas moins établi, en fuit, qu’un nombre 
immense de comètes abandonnênt continuellement 
de la matière aux espaces célestes, par la dissipation 
de leurs énormes queues dont la longueur a pu 
atteindre et dépasser dix millions de myriamètres. En 
Sè fondant sur d’ingénielises Considérations optiques, 
Arago a montré (86) comment les étoiles variables 
qui hou# envoient de U lumière blanche, sans jamais 
montrer de coloration sensible dans leurs diverses 
phases, pourraient fournir un moyen de déterminer 
la limite supérieure de la densité probable de l’éther, 
en admettant , toutefois , que cet éther possédât un 
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pouvoir réfringent, assimilable à ceux des gaz ter- 
restres. 

Cette théorie d’un milieu éthéré , remplissant l’u- 
nivers , est intimement liée avec une autre question 
soulevée par Wollaston , sur la limite de l’atmo- 
sphère (87), limite dont la hauteur ne doit, en 
aucun cas, dépasser le point où l’élasticité spéci- 
fique de l’air fait équilibre à la pesanteur. Faraday a 
fait d’ingénieuses recherches sur la limite de l’at- 
mosphère du mercure, déterminée par la hauteur h 
laquelle les vapeurs mercurielles cessent d’atteindre 
une feuille d’or et de s’y précipiter. Ces travaux ont 
ajouté quelque poids à l’hypothèse d’après laquelle 
la limite extrême de l’atmosphère serait nettement 
tracée , et * semblable à la surface de la mer. » 
Quelle que soit cette limite extrême , des substances 
analogues aux gaz et d’origine cosmique peuvent-elles 
pénétrer dans l’atmosphère, s’y mêler et réagir sur 
les phénomènes météorologiques? Newton a touché 
cette question et penchait pour l’affirmative (88). 

S’il est permis de considérer les étoiles filantes et 
les pierres météoriques comme de véritables asté- 
roïdes planétaires , on peut bien admettre aussi que 
pendant les apparitions de novembre (89), en 1799, 
1833 et 1834, lorsque des myriades d’étoiles filantes, 
accompagnées d’aurores boréales , sillonnaient le fir- 
mament, l’atmosphère a dû recevoir des espaces cé- 
lestes quelque chose d’étranger qui pût exciter en 
elle le développement de phénomènes électro-magné- 
tiques. , 
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VISION NATURELLE ET TÉLESCOPIQUE. — SCINTILLATION DES 
ÉTOILES. — VITESSE DE LA LUMIÈRE.— RÉSULTATS DES MESURES 
PHOTOM ÉTRIQUÉS. 

Depuis deux siècles et demi , la découverte du té- 
lescope a donné à l’œil , organe de la contemplation 
de l’univers , une puissance énorme pour pénétrer 
dans l’espace, étudier la forme des astres, et pousser 
l’investigation jusqu’aux propriétés physiques des 
planètes et de leurs satellites. La première lunette 
fut construite en 1608, sept ans après la mort du 
grand observateur Tvcho. De nombreuses conquêtes, 
dues à cette invention, précédèrent l’application 
qu’on en lit aux instruments de mesure. On avait déjà 
découvert successivement les satellites de Jupiter, les 
taches du Soleil, les phases de Vénus, ce que l’on 
nommait alors la triplicité de Saturne, les amas téles- 
copiques d’étoiles et la nébuleuse d’Andromède (90), 
lorsque l’astronome français Morin, déjà célèbre 
par ses travaux sur le problème des longitudes, eut 
l’idée de fixer une lunette à l’alidade d’un instru- 

•4 

ment destiné à mesurer des angles , et de chercher à 
voir Arcturus en plein jour (91). La rigueur qu’on 
a su donner depuis aux divisions des cercles a eu 
pour effet d’augmenter la précision des observations; 
m< b 
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mais cet avantage eût été perdu si, par l'union des 
instruments optiques avec les appareils astronomi- 
ques , on n’eût porté au même degré de perfection 
l’exactitude du pointé et celle de la mesure des an- 
gles. Six ans plus tard, en 1640, le jeune et habile 
Gascoigne vint compléter cette découverte et lui 
donner toute sa valeur propre, en tendant au foyer 
de la lunette un réticule formé de fils déliés (92). 

Ainsi l’application du télescope à l’art de voir et 
dé mesurer ne comprend point au delà des 240 der- 
nières années de l’histoire des sciences astronomi- 
ques. En excluant l’époqtfe chaldéenne, celle des 
Égyptiens et des Chinois, il reste encore plus de 
dix neufsiècles, comptés depuis ArislilleetTimocha- 
fis (93) jusqu’à la découverte de Galilée , pendant les- 
quels la position et le cours des astres ont été con- 
stamment observés à l’œil nu. Quand on considère 
les nombreuses perturbations dont le progrès des 
idées eut à souflrir, durant cette longue période, 
chez les peuples qui habitèrent les rivages du bassin 
méditerranéen, on s’étonne de tout cequ’ontvu Hip- 
parque et Ptolémée sur la prêcessîon des équinoxes, 
les mouvements compliqués des planètes, les deux 
principalesinégalitésdelaLuneet les lieux des étoiles; 
de tout ce que Copernic a découvert touchant le vrai 
système du monde; de tout ce que Tycho a pu entre- 
prendre, pour restaurer l’astronomie pratique et per- 
fectionner ses méthodes ; on s’étonne, dis-je, que tant 
de travaux et de progrès aient précédé la découverte 
de la vision télescopique. À la vérité , de longs tuyaux , 
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employés peut être par les anciens et dont certaine- 
ment les Arabes se sont servis pour pointer à travers 
les dioptres ou les fentes de leurs alidades, ont pu 
jusqu’à un certain point améliorer les observations. 
Aboul-Hassan parle, en termes extrêmement nets, de 
tuyaux à l’extrémité desquels on fixait les dioptres 
oculaires et objectives , et l’on retrouve aussi cette 
disposition en usage à Meragha, où un observatoire 
avait été fondé par Houlagou. Comment ces tubes 
aidaient-ils l’œil à trouver les étoiles dans le crépus- 
cule, et à les discerner plus tôt et plus aisément? 
c’est ce dont une remarque d’Arago va nous rendre 
compte. Ces tuyaux suppriment une grande partie 
de la lumière diffuse émanée des couches atmosphé- 
riques qui se trouvent entre l’œil et l’astre observé; 
même pendant la nuit, ils protègent l’œil contre 
l’impression latérale que produisent les particules 
d’air faiblement éclairées par l’ensemble des astres 
du flrmamerit. Aussi l’intensité de l’image lumi-* 
neuse et les dimensions apparentes des étoiles 
sont- elles alors sensiblement agrandies. Dans un 
passage souvent corrigé et controversé, où Strabon 
parle de la vision à travers des tuyaux, il est ques- 
tion de « la figure amplifiée des astres. » C’est à tort, 
évidemment , qu’on a cru trouver dans ces mots une 
allusion quelconque aux effets des instruments ré- 
fracteurs (y/i). 

Quelle que soit la source d’où vienne la lumière, 
qu’elle ait été lancée directement par le Soleil ou ré- 
fléchie par les planètes, qu’elle émane des étoiles 
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ou du bois pourii, ou de l’activité vitale des vers lui- 
sants, toujours elle obéit de la même manière aux 
lois de la réfraction (95). Mais si des lumières d’ori- 
gines diverses , provenant par exemple du Soleil et 
des étoiles, sont soumises à l’analyse prismatique, 
elles présentent des différences dans la position de 
ces raies obscures que Wollaston découvrit dans le 
spectre solaire, en 1808, et dont Fraunhofer déter- 
mina la position, douze ans plus tard, avec tant 
d’exactitude. FraunhoferavaitcomptéGOOde ces raies 
obscures, qui sont, à proprement parler, des la- 
cunes, des interruptions, des parties manquantes 
dans le spectre. Leur nombre s’est élevé à plus 
de 2000 dans les belles recherches que Sir David 
Brewster fit , en 1833, à l’aide de l’oxide d’azote. On 
avait remarqué que certaines raies manquent dans 
le spectre solaire à certaines époques de l’année; 
mais Brewster a montré comment ce phénomène dé- - 
pend de la hauteur du Soleil, et peut s’expliquer 
par l’absorption variable que l’atmosphère exerce 
sur les rayons lumineux. 

On a reconnu , comme on devait s’y attendre , 
toutes les particularités du spectre solaire dans les 
spectres formés avec la lumière de môme origine, que 
la Lune, Vénus, Mars ouïes nuages réfléchissent vers 
nous. Au contraire , les raies du spectre de Sirius 
diffèrent de celles du Soleil et des autres étoiles. Cas- 
tor présente d’autres raies que Pollux et Procyon. 
Amici a confirmé ces différences, déjà signalées par 
Fraunhofer; il a fait, de plus, la remarque ingé- 
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nieuse, que les raies noires du spectre diffèrent, 
même chez les étoiles dont la lumière est actuelle- 
ment du blanc le moins contestable. Voici donc un 
vaste champ ouvert aux investigations de l’ave- 
nir (96) , puisqu’il reste encore à discerner , dans 
les faits acquis , la part qui peut revenir aux actions 
étrangères , à l’action absorbante de l’atmosphère , 
par exemple. 

Il faut mentionner ici un autre phénomène, où les 
propriétés essentielles de la lumière exercent une 
influence considérable. La lumière des corps solides 
rendus lumineux par la chaleur, et celle dé l’étin- 
celle électrique présentent de grandes différences 
dans le nombre et la position des raies de I’raun- 
hofer. Ces différences ne s’arrêteraient point là : 
d’après les remarquables recherches que Wheatstone 
a faites, à faide de son miroir tournant, sur la vi- 
tesse de la lumière née de l’électricité de frottement , 
cette vitesse serait à celle de la lumière solaire 
dans le rapport de 3 à 2 , puisqu’elle a été évaluée 
à à6000 myriamètres par seconde. 

Malus avait été conduit, dans l’année 1808, à la dé- 
couverte de la polarisation (97), en méditant un phé- 
nomène que lui avaient accidentellement présenté les 
rayons du Soleil couchant, réfléchis par les fenêtres 
du palais du Luxembourg. Cette découverte pénétra 
bientôt comme d’une vie nouvelle toutes les parties 
de l’optique. Là est le germe de ces profondes recher- 
ches sur la double réfraction , la polarisation ordi- 
naire (celle d’Huyghens) et la polarisation ehnj- 
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matique , dont les résultats féconds donnèrent à 

l’observateur le moyen de distinguer la lumière di- 
recte de la lumière réfléchie (98), de pénétrer le se- 
cret de la constitution du Soleil et de ses enveloppes 
lumineuses (99), de mesurer les plus faibles nuances 
de la pression et de l’bygromé incité des couches 
d’air, de discerner les écueils au fond de la mer, à 
l’aide d’une simple plaque de tourmaline (100), et 
même de prévoir, à l’exemple de Newton , la com- 
position chimique de certaines substances, d’après 
leurs propriétés optiques (1). 11 sullit de citer les 
noms de : Airy, Arago, Biot, Brewster, Cauchy, Fa- 
raday, Fresnel, John Herschel, Lloyd , Malus, Neu- 
mann , Plateau, Secbeck, pour rappeler au lecteur 
une série de découvertes brillantes et les heureuses 
applications auxquelles elles ont donné naissance, 
La voie était frayée, d’ailleurs , et ce n’est peut-être 
pas assez dire, par les travaux d’un homme de génie, 
Thomas Young. Le polariscope d’Arago et l’observa- 
tion des franges de diffraction colorées, résultant de 
l’interférence, sont devenus un moyen usuel d’inves- 
tigation (2). Sur cette voie nouvelle et féconde, la 
météorologie n’a pas fait moins de progrès que la 
partie physique de l’astronomie. 

Quelles que soient les différences que présente la 
force de la vue parmi les hommes , il y a pourtant là 
une certaine moyenne d’aptitude organique, moyenne 
qui est restée sensiblement la môme dans la race ■> 
humaine, depuis les anciens temps de la Grèce et de 
Rome. Les étoiles des Pléiades témoignent de cette 
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invariabilité, en montrant que les étoiles estimées 
de 7* grandeur par les astronomes échappaient , il 
y a des milliers d’années comme aujourd’hui , aux 
vues de portée ordinaire. Le groupe des Pléiades 
comprend r.une étoile de 3' grandeur , Alcyone ; deujc 
de 4\ Electre et Atlas; trois de 5', Mérope, Maia et 
Taygète ; deux de 6° à 7* grandeur , Pléione et Cé- 
léno; une de 7* à 8* grandeur, Astérope, et un 
grand nombre de très-petites étoiles télescopiques. 
Je me sers ici des dénominations actuelles , car, 
chez les anciens, les mêmes noms ne s’appliquaient 
pas tous’ aux mêmes étoiles. On ne distingue ai- 
sément que les six premières étoiles de 3*, 4* et 
5' grandeur (3) : Quæ septem dici , sex autem esse 
soient, dit Ovide ( FasL IY, 170). On supposait 
que Mérope , une des filles d’Atlas , la seule qui eût 
épousé un mortel , s’était voilée par honte , ou même 
avait complètement disparu. C’était probablement 
l’étoile de 6* à T grandeur, aujourd’hui nommée 
Céléno; car Hipparque fait remarquer, dans son 
Commentaire sur Aratus, que l’on distingue effecti- 
vement sept étoiles, par desnuit6 pures et sans lune. 
On voyait donc alors Céléno. Quant à l’autre étoile 
d’égale grandeur, Pléione , elle se trouve trop yoisine 
d’Atlas qui est de 4 e grandeur. 

La petite étoile Alcor, placée, d’après Triesoecker, 
k li' 48" de distance de Mizar, dans la queue de 
la Grande-Ourse, est de 5' grandeur, selon Arge- 
lander; mais elle est comme éclipsée par l’éclat de 
Mizar. Les Arabes l’avaient nommée Saidak , c’est-à- 
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dire l’épreuve, parce que « l’on s’eu servait pour 
éprouver la portée de la vue » ; ce sont les propres 
termes de Kazwini , astronome persan (4). Sous les 
tropiques , je voyais chaque soir Alcor à l’œil nu , 
malgré la faible hauteur de la Grande-Ourse ; mais 
j’étais alors sur la côte sans pluie de Cumana , ou 
sur les plateaux des Cordillères, à 4000 mètres au- 
dessus du niveau de la mer. J’ai rarement réussi à voir 
cette étoile , soit en Europe , soit dans les steppes du 
nord de l’A6ie où l’air est si sec , et encore n’étais-je 
pas sûr de la reconnaître. Suivant une remarque 
fort juste de Mædler, la limite de distance à partir 
de laquelle deux étoiles ne peuvent plus être distin- 
guées l’une de l’autre à l’œil nu , dépend de leur 
éclat relatif. Par exemple, l’œil sépare sans peine 
les deux étoiles de 3* et de 4* grandeur, désignées 
sous le nom de * du Capricorne ; leur distance mu- 
tuelle est de 6 minutes et demie. Quand l’air est très- 
pur, Galle croit encore distinguer à l’œil nu t et la 
5* de la Lyre dont la distance est de 3 minutes etdemie, 
et cela , parce que ces étoiles sont toutes deux de 
4' grandeur. Au contraire , si les satellites de Jupiter 
sont invisibles à l’œil nu , il faut en chercher la 
raison principale dans la supériorité d’éclat de la 
planète. Ajoutons , malgré des affirmations con- 
traires , que ces satellites ne peuvent pas être tous 
assimilés, pour l’éclat, à des étoiles de 5 e grandeur. 
De. nouvelles comparaisons, faites par mon ami le 
docteur Galle avec des étoiles voisines, ont prouvé que 
le ‘roisième satellite, c’est-à-dire le plus brillant, 
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est tout au plus de 5' à 6* grandeur, et que les autres, 
dont la lumière est variable, oscillent entre le 6* et 
le 7* ordre d’éclat. On peut citer pourtant des exem- 
ples isolés de personnes qui ont vu , sans lunette, les 
satellites de Jupiter ; mais ces personnes étaient 
douées d’une vue extraordinaire; elles pouvaient 
distinguer à l’œil nu les étoiles inférieures à la 
6* grandeur. La distance angulaire du plus brillant 
satellite (le troisième) au centre de la planète est 
de k' 42" ; celle du quatrième est de 8' 16". Souvent 
ces satellites ont plus d’éclat que la planète, à égalité 
de surface (5) ; quelquefois , au contraire , ils parais- 
sent , d’après des observations plus récentes, comme 
des taches grises sur le disque de Jupiter, 

On peut évaluer à 5 ou 6 minutes la longueur des 
rayons qui paraissent émaner des planètes ou des 
étoiles, quand on les regarde à l’œil nu. Ces queues 
ou rayons divergents, qui servirent, de tout temps 
et surtout chez les Égyptiens, à symboliser les astres, 
ne seraient rien autre, d’après Hassenfratz , que les 
caustiques du cristallin formées par les rayons ré- 
fractés. « L’image d’une étoile perçue à l’œil nu est 
agrandie par ces rayons parasites ; elle occupe sur 
la rétine une place plus grande que le simple point 
où sa lumière devrait se concentrer , et l’impression 
nerveuse en est affaiblie. Un amas d’étoiles très- 
serrées, dans lequel les étoiles composantes sont 
individuellement au-dessous de la 7 e grandeur, peut 
être au contraire visible à l’œil nu, parce que 
les images dilatées de ces nombreux points slel- 
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laires empiétant les unes sur les autres, les divers 
points de la rétine se trouvent ébranlés plus for- 
tement (6). » 

Par malheur, les lunettes et les télescopes donnent 
aussi aux étoiles uu diamètre factice, quoiqu’à un 
bien moindre degré. Les belles recherches de William 
Herschel nous ont appris que ces diamètres factices 
diminuent, lorsqu’on augmente le grossissement (7) ; 
par exemple, le diamètre apparent de Véga delà Lyre 
se trouvait réduit à 0",3(i quand ce célèbre observa- 
teur appliquait à sou télescope 1 énorme grossisse- 
ment de 0500 fois. S’il s’agit, non pas d’étoiles et de 
télescopes, mais d’objets terrestres vus à l’œil nu, 
l’intensité de la lumière émise n’est plus le seul 
élément dont il faille tenir compte, pour apprécier 
le degré de visibilité : d’autres conditions inter- 
viennent, telles que la grandeur de l’angle visuel 
et la forme même de l’objet. Ainsi Adams a reinar- 
qué , avec beaucoup de justesse , qu’une verge 
longue et étroite est visible de beaucoup plus loin 
qu’un carré d’égale largeur; de même un trait se 
voit de plus loin qu’un simple point, toutes choses 
égales d'ailleurs. Arago s’est longtemps occupé, A 
l’Observatoire de Paris, de rechercher jusqu’à quel 
dégré la forme et les contours des objets influent sur 
leur visibilité; il mesurait, dans ce but, les petits 
angles visuels soutendus par des tiges de paraton- 
nerres très-éloignés. Mais quand on a voulu déter- 
miner l’angle limite au delà duquel la perception 
cesse, je veux dire le plus petit angle sous lequel on 
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puisse encore distinguer un objet terrestre, les me- 
sures n’ont pu aboutir à un résultat définitif. Robert 
Hooke évaluait cet angle -limite à une minute entière. 
Tobie Mayer assignait 34'' pour le cas d’une tache 
noire sur un papier blanc. Leeuwenhoek affirmait 
qu’un fil d’araignée était encore visible, pour une 
vue très-ordinaire, sous un angle de A", 7. On voit 
que la limite a toujours été en baissant. Dans une 
série de recherches instituées récemment par Hueck, 
pour étudier les mouvements du cristallin , on a pu 
distinguer des traits blancs sur un fond noir, lorsque 
. l’angle visuel était réduit à 1",2; un fil d’araignée a 
été vu sous un angle de 0",6 , et un fil métallique 
brillant sous un angle de 0",2 A peine. Le problème 
n’est point susceptible d’une solution numérique 
uniformément applicable à tous les cas ; tout dépend 
de la forme et de l’illumination des objets , de l'effet 
de contraste produit par le fond sur lequel iis se dé- 
tachent, et même de la nature des couches d’air, de 
leur calme ou de leur agitation. 

Je puis citer à ce sujet la viye impression qu’un 
phénomène de ce genre produisit sur moi , à Quito, 
en face du Pichincha. J’étais dans une délicieuse villa 
du marquis de Selvalegre , à Chillo , d’où l’on voyait 
se dérouler les croupes allongées du volcan , à une 
distance horizontale de 28000 mètres mesurée tri- 
gonométriquement. A l’aide des lunettes de nos in- 
struments, nous cherchions à voir mon compagnon 
de voyage Ëonpland , qui avait alors entrepris tout 
seul une expédition vers le volcan. Les Indiens placés 
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près de moi le reconnurent avant nous ; ils signalè- 
rent un point blanc en mouvement, le long des ba- 
saltes noirâtres qui formaient les flancs de la mon- 
tagne. Bientôt je pus, à mon tour, distinguer à l’œil 
nu cette image blanche et mobile, et le fils du mar- 
quis de Selvalegre, Carlos Montufar, qui devait périr 
plus tard victime de la guerre civile, y réussit égale- 
ment. Bonpland portait, en effet, une sorte de manteau 
blanc en coton, usité dans le pays (le poncho). Comme 
ce manteau flottait par moments , j’estime que sa 
largeur, prise vers les épaules , pouvait varier entre 
1" et 1",6; et, comme d’ailleurs la distance est bien 
connue par mes mesures, il est facile de calculer 
l’angle visuel : on trouve ainsi que l’objet mobile 
était vu nettement, à l’œil nu, sous un angle de 7” 
à 12". Au reste , on sait, par les expériences réitérées 
de Hueck, que des objets blancs sur un fond noir se 
voient de plus loin que des objets noirs sur un fond 
blanc. Pendant l’observation que je viens de rappor- 
ter, le ciel était pur, et les rayons de lumière, partant 
de la région occupée par Bonpland , à 4682 mètres au- 
, dessus du niveau de la mer, traversaient des couches 
d’air peu denses, pour arriver à notre station deChillo, 
dont la hauteur était elle-même de 2614 mètres. La 
distance réelle des deux stations était de 27805 mètres 
ou de 7 lieues environ. Les indications d u thermomètre 
et du baromètre différaient beaucoup d’une station à 
l’autre: en bas, l’observation exacte donna 564' n '",4t 
et 18°, 7; en haut nous aurions trouvé probablement 
4 37"””, 6 et 8°. L’héliotrope de Gauss, dont les Aile— 
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mands ont tiré un si grand parti dans leurs mesures 
géodésiques, va nous fournir un dernier exemple de 
visibilité à grande distance. La lumière du Soleil, 
dirigée héliotropiquement des sommets du Brocken 
sur ceux du Ilohenhagen , fut vue à l’œil nu , à cette 
dernière station , malgré une distance de 69000 mè- 
tres (plus de 17 lieues). Dans d’autres cas moins 
extrêmes, on a distingué souvent ce genre de si- 
gnaux , sans recourir aux lunettes , lorsque l’angle 
soutendu par le miroir de l’héliotrope (81 millimètres 
de largeur) était réduit à 0", 43. 

Parmi les causes nombreuses d’origine météoro- 
logique, encore mal expliquées en général , qui mo- 
difient profondément la visibilité des objets éloi- 
gnés, il fautdistinguer l’absorption qui s’opère dans le 
trajetdu rayon lumineux à travers des couches atmos- 
phériques plus ou moins denses, plus ou moins char- 
gées d’humidité, et surtout l’illumination du champ 
de vision par la lumière diffuse que les particules de 
l’air réfléchissent vers l’œil. On sait , par les travaux 
anciens mais toujours si exacts de Bouguer , qu’une 
différence d’éclat de 1/60 est nécessaire pour la visibi- 
lité. Aussi ne voyons-nous que par vision négative , 
suivant son expression, les sommets obscurs des mon- 
tagnes qui se détachent comme des masses sombres 
sur la voûte du ciel. Si nous les apercevons, c’est en 
vertu seulement de la différence d’épaisseur des cou- 
ches d’air qui s’étendent jusqu’à l’objet et jusqu’à 
l’extrême limite de l’horizon visible. C’est par vision 
positive , au contraire , que nous distinguons au loin 
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des Objets brillants, comme des cimes couvertes de 
neige, des rochers calcaires blancs ou des cônes vol- 
caniques formés de pierre ponce. Il n’est pas sans 
intérêt pour l’art nautique de fixer la distance à la- 
quelle on peut reconnaître, en mer, les cimes de 
certaines montagnes très-élevées; on pourrait en 
tirer parti pour déterminer la position du navire 
quand les observations astronomiques font défaut. 
J’ai traité ailleurs cette question avec quelque déve- 
loppement, au sujet de la visibilité du pic de Téné- 
riffe (8) . 

La question de savoir si les étoiles peuvent être 
vues en plein jour, à l’œil nu , soit dans les puits de 
mine très -profonds , soit sur le sommet de mon- 
tagnes très-élevées , a été un des objets de mes re- 
cherches , depuis ma première jeunesse. Aristote a 
dit, je ne l’ignorais point, que les étoiles se voient 
quelquefois en plein jour, quand on les cherche du 
fond des citernes ou des cavernes, comme à travers 
un tuyau (9). Pline aussi a rapporté ce dire ; il cite à 
l’appui les étoiles qu’on a pu reconnaître distincte- 
ment pendant des éclipses de Soleil. A l’époque où 
je m’occupais de travaux métallurgiques, j’ai passé, 
durant des années entières, une grande partie du 
jour dans les galeries et dans les puits de mine, d’où 
je m’efforçais, mais en vain, de distinguer quelque 
étoile au zénith. Môme insuccès au Mexique, au Pé- 
rou , eu Sibérie. Jamais je n’ai rencontré dans les 
mines de ces pays un seul homme qui eût entendu 
parler d’étoiles vues en plein jour ; et pourtant , si 


Digitized by Google 


— 63 — 


on songe aux latitudes si diverses par lesquelles j’ai 
pu descendre sous terre, dans l’un et l’antre hé- 
misphère, on comprendra que ce ne sont ni les 
circonstances favorables ni les étoiles qui ont man- 
qué au zénith. Ces faits négatifs rendent encore plus 
singulier, à mes yeux, le témoignage, d’ailleurs 
parfaitement digne de confiance, d’un opticien cé- 
lèbre qui avait vu dans sa jeunesse une étoile en 
plein jour par le tuyau d’une cheminée (10). Quand 
des phénomènes exigent * pour leur manifesta- 
tion , le concours fortuit de circonstances excep- 
tionnellement favorables , il faut bien se garder 
d’en nier la réalité par la seule raison qu’ils sont 
rares. 

Ce principe peut être appliqué, à mon avis, à un 
autre fait rapporté par Saussure, dont les assertions 
ont toujours tant de poids. Je veux parler de la pos- 
sibilité de voir les étoiles en plein jour du haut 
d’une montagne très-élevée , comme le Mont-Blanc , 
par exemple, à la hauteur de 3888 mètres. « Quel- 
ques-uns des guides m’ont assuré, » dit le célèbre 
investigateur des Alpes , « avoir vu des étoiles en 
plein jour ; pour moi , je n’y songeais pas , en 
sorte que je n’ai point été le témoin de ce phéno- 
mène; mais l'assertion uniforme des guides ne me 
laisse aucun doute sur ta réalité (11). 11 faut d’ail- 
leurs être entièrement à l’ombre , et avoir même 
au-dessus de la tête une masse d’ombre d’une épais- 
seur considérable, sans quoi l’air trop fortement 
éclairé fait évanouir la faible clarté des étoiles. » 
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Les conditions de visibilité seraient ainsi à peu près 
identiques à celles que présentaient naturellement 
les citernes des anciens ou la cheminée dont je 
viens de parler. Je n’ai rien pu trouver d’analogue à 
cette assertion mémorable (datée du 2 août 1787 au 
matin), dans les autres Voyages à travers les Alpes 
suisses. Les frèresHermann et Adolphe Schlagintweit, 
très-instruits tous deux et bons observateurs, ont par- 
couru , il y a peu de temps, les Alpes orientales jus- 
qu’au sommet du Grand-Clocher (3967 mètres), sans 
avoir jamais pu distinguer des étoiles en plein jour, 
ni trouver trace d’un fait pareil dans les dires des 
bergers ou des chasseurs de chamois. J’ai moi-même 
passé plusieurs années dans les Cordillères de Mexico, 
de Quito et du Pérou ; je me suis trouvé souvent 
avec Bonpland à des hauteurs de plus de 4500 ou 
5000 mètres, par le plus beau ciel du monde, et 
jamais je n’ai pu voir d’étoile en plein jour, pas plus 
que mon ami Boussingault n’en a vu plus tard dans 
les mêmes circonstances. Pourtant le bleu du ciel 
était si sombre, si profond, que mon cyanomètre de 
Paul , à Genève , le même où Saussure lisait 39° sur le 
Mont-Blanc, m’indiquait entre les tropiques 46° pour 
la région zénithale du ciel , par une hauteur com- 
prise entre 5200 et 5800 mètres (12). Au contraire , 
sous le ciel magnifique et pur comme l’éther de Cu- 
mana, dans les plaines du littoral, il m’est arrivé 
plus d’une fois, après avoir observé des éclipses 
des satellites de Jupiter, de retrouver la planète à 
l’œil nu,etde la voir de la manière la plus distincte. 
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quand Je disque du soleil était déjà monté à 18* OQ 
20° au-dessus de- l'horizon, ; ■> : 

C'est ici le lieu d’indiquer un autre phénomène 
optique dont mes nombreuses ascensions de mon- 
tagnes ne m’ont offert qu’un seul exemple. C’était 
le 22 juin 1799, sur le versant du pic de Ténériffe , 
au Malpays ; je me trouvais , quelque temps avant le 
lever du Soleil, à une hauteur d’environ M75 mètres 
au-dessus du niveau de la mer : je vis à l’œil nu les 
étoiles basses agitées en apparence d’un mouvement 
bien singulier. Des points brillants paraissaient mon- 
ter d’abord, se raouvoirensuile latéralement et retom- 
ber à leur place première. Ce phénomène dura seu- 
lement 7 ou 8 minutes , et cessa longtemps avant le 
lever du Soleil à l’horizon de la roèr. 11 était parfaite- 
ment visible avec unelunette, et tout exameoJait, je ne 
pus douter que ce ne fussent les étoiles elles-mêmes 
qui se mouvaient, ainsi (13). Ces apparences provien- 
nent-elles de la -réfraetiü» latérale sur laquelle on a 
tant discuté? Y a-t-il là quelque anâlogie avec les 
déformations ondulatoires que le bord vertical du 
Soleil présente si souvent à son lever, quelque petites 
d’ailleurs que ces déformations puissent être, quand 
on en vient aux mesures ? Quoi qu’il en soit, ie voi- 
sinage de l’horizon ne peut qu’agrandir ces mouve- 
ments latéraux, par suite de l’illusion optique bien 
connue. Chose singulière , lq même phénomène a 
été remarqué un demi-siècle après , juste au même 
endroit et avant le lever du Soleil , par un observa- 
teur très-instruit et très-attentif, le prince Adaibert 
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de Prusse, qui l’a examiné pareillement à l'œil nu 
et avec l’aide d’une lunette. J’ai retrouvé son obser- 
vation dans son journal manuscrit ; elle y avait été 
consignée pendant le voyage môme. Ce fut seu- 
lement en revenant de son expédition au fleuve des 
Amazones, que le prince put savoir que j’avais été 
témoin des mômes apparences (là). Jamais je n’ai 
trouvé la moindre trace de réfraction latérale , ni 
sur les versants de la chaîne des Andes , ni même 
dans les plaines brûlantes de l’Amérique du Sud (les 
Llanos), où les couches d’air inégalement échauffées se 
mélangent de tant de façons diverses, et produisent 
si souvent le phénomène du mirage. Le pic de Téné- 
riffe est plus près de nous; souvent il est visité 
par des voyageurs munis d’instruments de mesure; 
on peut donc espérer que le phénomène curieux dont 
je viens de parler ne sera pas oublié dans les recher- 
ches scientifiques. , - - 

11 est digne de remarque , ai-je dit déjà , que les 
fondements de l’astronomie proprement dite, celle 
du monde planétaire , aient précédé l’époque mé- 
morable (1608 et 1010) où la vision télescopique 
a été découverte et appliquée à l’étude du ciel. 

A force de travaux et de soins, George Purbach, 
Regiomontanus (Jean Millier) et Bernard Walther, de . 
Nurenberg, avaient augmenté le trésor de la science, 
héritage des Grecs et des Arabes. Bientôt parut le 
système de Copernic, développement d’idées hardies 
et grandioses. Puis vinrent les observations si exactes 
de Tycho, et les audacieuses combinaisons de Képler, 
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aidées de la plus opiniâtre puissance de calcul qui 
fut jamais. Deux grands hommes, Képler et Galilée, 
personnifient cette phase décisive de Thistoire, où „• 
la'science des mesures abandonne l’observation an- 
tique, déjà perfectionnée, mais toujours faite à la 
simple vue, pour recourir à la vision télescopique. 
Galilée avait alors 64 ans et Képler 37; Tycho , le 
plus grand astronome observateur de cette grande 
époque, était mort depuis sept uns. J’ai rappelé dans 
le volume précédent (p. 3 92) que les trois lois de * 
Képler, ses titres aujourd’hui irrécusables à l’immor- 
talité , n’avaient pas valu à leur auteur un seul éloge 
de ses contemporains, pas môme de Galilée. Trou- 
vées d’une manière purement empirique , mais plus 
fécondes pour Tenscmble de la science que la décou- 
verte d'astres nouveaux , ces trois lois appartiennent ’•> 
tout à fait à l’époque de la vision naturelle , c’est-à- 
dire à l'époque tychonienne ; elles dérivent môme des 
propres observations de Tycho Brahé, quoique l’im- 
pression de Y Astronomie, nova , sen Physicà cceteslis 
de mottèus stell/e Martin n’ait été achevée qu’en 1G09, 
.et que la troisième loi, en 'vertu de laquelle les , 
carrés des temps de la révolution des planètes sont 
proportionnnels aux cubes des grands axes de leurs 
orbites, n’ait été esposée qu’en 1619, dans 17/<?r- 
monice Mundi. ’ ’ 

; Le commencement du xvn* siècle, où s’opéra le 
passage de la Vision naturelle à la vision télescopique, ' 
a été plus important pour l'astronomie et la con- 
naissance do ciel que l’an 1492 pour celle du glqbe 
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terrestre. Par là se sont agrandies, presqu’à l’infini, la 
sphère de nos recherches et la portée du coup d’œil 
qu’il nous est donné de jeter sur la création ; par là . 
ont été incessamment soulevés de nouveaux problè- 
mes, dont la solution difficile a provoqué, dans les 
sciences mathématiques . un développement sans 
égal. Renforcer un des organes de nos sens revient 
donc parfois à renforcer l’intelligence, à étendre le 
cercle des idées, à ennoblir l’humanité. En moins de 
deux siècles et demi, nous avons dû au télescope seul 
la découverte de 1 3 planètes nouvelles et de 4 systèmes 
de satellites (4 lunes pour Jupiter, 8 pour Saturne, 

4 et peut-être 6 pour Uranus, 1 pour Neptune), la 
découverte des taches et des facules du Soleil, celle 
des phases de Vénus. On a pu étudier la forme et 
mesurer la hauteur des montagnes lunaires, voir et 
expliquer les taches hibernales des pôles de Mars, les 
bandes de Jupiter et de Saturne, ainsi que l’anneau 
qui entoure cette dernière planète. On a découvert 
successivement les comèlesintérieuresou planétaires 
à courte période , et un nombre immense d’autres 
phénomènes dont l'œil désarmé ne nous aurait rien 
appris. Mais ce n’est pas tout : si notre système 
solaire a reçu en 240 années de tels agrandisse- 
ments, après être resté pendant, tant de siècles res- 
treint, en apparence, à G planètes et à une lune 
unique, le ciel sidéral a gagné plus encore, et là 
surtout les découvertes ont dépassé toute attente. 
Des nébuleuses, des étoiles doubles ont été comptées 
et classées par milliers. JLes mouvements propres 
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de toutes les étoiles 1 nous ont enseigné celui de 
notre propre soleil. Les mouvements relatifs des 
étoiles doubles qui circulent autour dé leur centre 
dé gravité commun , ODt prouvé que les lois de la 
gravitation sont obéies dans ces régions reculées de 
l’univers, aussi bien que dans l’espace plus étroit 
où se meuvent nos planète*. Depuis que Morin et 
Gascoigne ont adapté les lunettes aux instruments 
de mesure , l’art de fixer dans le ciel les positions 
apparentes des astres a atteint un degré de préci- 
sion inouï. Grâce à cet artifice , il a été possible de 
mesurer, à une petite fraction près de la seconde 
d’arc, l’ellipse d’aberration des fixes, leur paral- 
laxe, la distance mutuelle des étoiles composantes 
de chaque système binaire. C’est ainsi que l’astro- 
nomie s’est élevée progressivement de la conception 
du système 6olaire à celle d’un véritable système de 
l’univers. 

On sait que Galilée fit sa découverte des lunes de 
Jupiter avec un grossissement de 7 fois, et qu’il n’a 
jamais pu dépasser celui de 32 fois. Cent soixante- 
dix ans plus tard, nous voyons Sir William Herschel 
employer des grossissements de 6500 fois dons ses 
recherches sur les diamètres apparents d’Arcturus 
et de Véga de la Lyre. A partir du milieu du 
xvui siè le, tous les efforts se tournèrent vers la con- 
struction des longues lunettes. Ce fut, il est vrai, 
avec une lunette de 4 mètres seulement que Huy- 
gbens découvrit, en 1655, le premier satellite de 
Saturne (Titan , le sixième dans l’ordre des distances 



au centre de la planète); mais, un peu plus tard, 
les lunettes qu’il dirigeait vers le ciel avaient 40 mè- 
tres. Constantin lluyghens, frère du célèbre astro- . 
nome, construisit trois objectifs de 41 , 55 et 68 mè- 
tres de longueur focale , que la Société royale de 
Londres possède encore. Toutefois, on s’était borné 
à essayer ces objectifs sur des objets terrestres; Huy- 
ghens le dit expressément (15). Auzout construisit, 
dès 1663, des lunettes gigantesques sans tuyaux, dans 
lesquelles, par conséquent, l’oculaire n’était relié à 
l’objectif par aucun intermédiaire solide et fixe. 11 
acheva, dans ce système, un objectif de 97 mètres 
de foyer, capable de porter un grossissement de 
600 fois (16). Ce furent des objectifs de ce genre, taillés 
par Borelli, Campani, llartsoeker, et fixés à des 
mâts, qui servirent si utilement la science entre les ' 
mains de Dominique Cassini; ils lui permirent de dé- 
couvrir l’un après l’autre le huitième, le cinquième, 
le quatrième et le troisième satellite de Saturne. 
Les objectifs d’Harlsoeker avaient 81 mètres de 
distance focale. J’ai bien souvent tenu entre mes 
mains, pendant mon séjour à l’Observatoire de Paris, 
ceux de Campani qui étaient en grande réputation 
sous le règne de Louis XIV ; et quand je songeais 
à la faiblesse des satellites de Saturne, à la difficulté, 
de manœuvrer de grands appareils composés de mûts 
et de cordages (17), je ne pouvais admirer assez 
l’habileté et la courageuse persévérance des obser- 
vateurs de cette époque, 

. l^s avantages qu’on croyait alors forcément atta- 
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cbés à des dimensions gigantesques conduisirent 
de grands esprits à concevoir de ces espéran- 
ces démesurées dont l’histoire des sciences nous . 
offre tant d’exemples- Ainsi Hooke a proposé de 
construire une lunette de 10000 pieds (plus de 
3 kilomètres) afin de voir des animaux dans la 
Lune ; Àuzout a même cru devoir combattre cette 
idée (18). On ne tarda pas à sentir combien ces in- 
struments devenaient incommodes dans là prati- 
que, quand leur longueur focale' dépassait 30 mè- 
tres; aussi Newton s’efforça- t-il , après Merseane et 
James Gregory, d’Aberdeen , de populariser en An- - 
gleterre les télescopes beaucoup plus courts qui 
opèrent par réflexion. Bradley et Pound comparè- 
rent avec soin les effets d’un télescope a miroir de 
Hadley, dont la distance focale ne dépassait pas l m ,6, 
avec ceux du réfracteur de Al mètres , construit par 
Constantin Huyghens et dont il a été fait mention 
plus haut : tout l’avantage resta au premier instru- 
ment. Alors les coûteux télescopes de Short se ré- 
pandirent de tous côtés; ils régnèrent sans partage 
jusqu’à l’époque (1759) où John Dollond eut le bon- 
heur de découvrir la solution pratique du problème 
de l’achromatisme , posé par Léonard Euler et paf 
Klingenstierna et rendit ainsi aux lunettes une 
grande supériorité. Disons ici que les droits de prio- 
rité incontestables du mystérieux Chesler More Hall, 
du comté d’Essex (1729), étaient inconnus du pu- 
blic, lorsque Dollond obtint un brevet pour ses lu- 
nettes achromatiques (19). -- 
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Mais cette victoire des réfracteurs ne fut pas de 
longue durée. Dix-huit ou vingt ans s’étaient à peine 
écoulés depuis que Dollond avait enseigné à réaliser 
l'achromatisme, par la combinaison de lentilles for- 
mées de crown et de flint, et déjà les idées se modi- 
fiaient sous la juste impression d’étonnemeut que les 
travaux immortels d’un Allemand, William Herschel, 
produisirent en Angleterre et sur le continent. 11 avait 
construit un grand nombre de télescopes de 7 pieds 
anglais (2 mètres) et de 20 pieds (6 mètres) de lon- 
gueur focale , dont on pouvait porter les grossisse- 
ments à 2-200 et même à 6000 fois; il en construisit 
un de Û0 pieds (li m ,2). Ce fut avec ce dernier téles- 
cope qu’il découvrit les deux satellites intérieurs de 
Saturne; le deuxième d’abord , qu’on a nommé de- 
puis Encelade, et bientôt après Mimas , le plus voisin 
de l’anneau. Mais c’est au télescope de 7 pieds qu’ap- . 
partient la découverte d’Uranus, faite eu 1761. Les 
satellites si faibles de cette planète furent vus, en 1787, 
à l’aide du télescope de 20 pieds, disposé pour la vue 
de front ( front-view ) (20). La perfection supérieure 
que ce grand homme sut donner aux miroirs de ses 
télescopes, l’ingénieuse disposition grâce à laquelle e 
les rayons lumineux ne sont réfléchis qu’une fois, 
etsurtoutune série non interrompuedequaranteans • 
de veillesetde travaux, ont portéla lumièredanstoutes ’ 
les branches de l’astronomie physique , dans le monde 
des planètes, aussi bien que dans celui des nébuleuses 
et des étoiles doubles. 

* ^ <t 

Le long règne des télescopes réflecteurs devait 
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avoir un terme. Dès les cinq premières années du 
xix* siècle, il s’établit entre les constructeurs de lu- 
nettes achromatiques une heureu'e>rivalilé de pro- 
grès et de perfection. Alors furent créées ces grandes 
machines parallactiques, où des horloges font mou- 
voir les plus longues lunettes, avec la régularité 
des mouvements célestes. 11 fallait un flint parfaite- 
ment homogène et sans stries, pour les objectifs 
d’une grandeur extraordinaire qu’on demandait déjà 
aux constructeurs. Ce flint fut fabriqué avecsuccèsen 
Allemagne, dans l’établissement d’Utzschneider et de 
Fraunhofer, auxquels succédèrent Merz et Mahler. F.n 
Suisse et en France , les ateliers de Guinand et de 
Bontems fournirent cette précieuse matière aux tra- 
vaux de Lerebours et de Cauchoix. Il suffit ici de jeter 
un rapide coup d’œil sur l’histoire de ces progrès, 
et de citer comme exemples: les grands réfracteurs 
construits, sous la direction de Fraunhofer, pour les 
observatoires de Dorpat et de Berlin,. qui tous deux 
ont 24 centimètres d’ouverture et à“,4 de distance • 
focale; les réfracleurs construits par Merz et Mahler 
pour I’oulkova, en Russie, et pour Cambridge, aux 
États-Unis (21), qui ont l’un et l’autre 38 centime** 
très d’ouverture et 6“,8 de foyer ; enfin l’héliomètrc 
de l’observatoire de Kœnigsbcrg, dont l’objectif a 
16 centimètres d’ouverture. Ce dernier instrument, * • 
que les travaux de Bessel ont immortalisé , est long- 
temps resté le plus grand de son espèce. Citons en- 
core les lunettes dialytiques, si courtes et pourtant 
si puissantes de clarté , que Plôssel a construites le 
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premier, à Vienne , et dont Rogers , en Angleterre , 
avait reconnu presqu’en même temps les avantages; 
elles méritent assurément qu’on essaye de les con- 
struire sur de grandes dimensions. 

A celte môme époque , dont j’esquisse ici les tra- 
vaux , parce qu'ils ont exercé une grande influence au 
point de vue cosmique , les progrès de la mécanique 
suivirent de près ceux de l’optique et de l’horlogerie. 
Les instruments de mesure furent successivement 
perfectionnés , surtout les micromètres , les cercles 
méridiens et les secteurs zénithaux. Parmi tant de 
noms distingués dans cette carrière , je rappellerai 
ici ceux de Ramsden, de Troughton , de Fortin, de 
Reichcnbach, de Gambey, d’Ertel, de Steinheil, de 
Repsold , de Pistor, d’Oerlling pour les instru- 

ments de mesure. Pour les chronomètres et les pen- 
dules astronomiques, je citerai Mudge, Arnold, 
Emery, Earnshaw, Rréguet, Jurgensen, Kessels, 
Winnerl, Tiede C’est surtout dans les beaux tra- 

vaux de William et de John Uerschel , de South, de 
Struve, de Bessel et de Dawes, sur les distances et les 
mouvements périodiques des étoiles doubles , que se 
manifeste cette rivalité de perfection entre les instru- 
ments optiques et les appareils de mesure. Sans ce 
double progrès, il eût été assurément impossible 
d’exéeuter d’immenses travaux , comme ceux de 
Struve, par exemple, qui a mesuré un grand nombre 
de fois plus de 100 systèmes binaires, où la distance 
des étoiles composantes est au-dessous de 1", et 
336 autres systèmes compris entre 1" et 2" (22). 
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' Depuis un petit nombre d’années, déux hommes 
étrangers, par leur position sociale , à tout genre 
d’activité industrielle, mais animés d’ün noble amour 
pour la science, le comte de Rosse, à Parsonstown 
(19 kilomètres à l’ouest de Dublin) , et M. Lassell , à 
Starfield, près de Liverpool; ont fait construire, 
sous leur direction immédiate et d’après leurs propres 
idées, deux télescopes réflecteurs qui ont fait naitré 
la plus vive attente parmi les astronomes (23). Celui 
de Lassell n’a que ül centimètres d’ouverture et 
6 mètres de distance focale ; mais il a déjà procuré 
la découverte d’un satellite de Neptune et d’un hui- 
tième satellite de Saturne'; de plus il a fait retrouver 
deux satellites d’Uranus. Le nouveau télescope de 
Lord Rosse est gigantesque : il a 6 pieds anglais (1",83) 
d’ouverture et 50 pieds (15“) de longueur. Il est 
placé dans le méridien , entre deux murs de 1 h k 
IG mètres de hauteur, lesquels laissent au tube un 
espace libre d’environ 3 métrés et demi de chaque 
côté du méridien. Plusieurs nébuleuses, qu’aucun 
instrument n’avait encore pu résoudre , ont été dé* 
composées en étoiles par ce magnifique télescope. 
D’autres nébuleuses ont été complètement étu- 
diées; on a pu déterminer pour la première fois 
leurs formes et leurs contours véritables, grâce à 
l’énorme quantité de lumière que le miroir con- 
centre. • ' . 

Le premier qui ait appliqué les lunettes aùx in- 
struments de mesure , ce n’est ni Picard ni Auzout ; 
mais bien, ainsi que nous l’avons dit, l’astronomé 
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Morin. En 1638, Morin conçut l’idée de tirer parti de 
son invention pour observer les étoiles en plein jour. 
Voici comment il exposa lui-même son idée (24). 
« Pour déterminer les positions absolues des étoiles, 
à une époque où les lunettes n’existaient pas encore 
(en 1582, 28 ans avant Cette invention), Tycho s’est 
servi de Vénus, qu’il comparait aux étoiles pendant 
la nuit et au Soleil pendant le jour. Ce n’est point Je 
désir d'éviter ce détour qui a suggéré à Morin une 
découverte dont la détermination des longitudes 
en mer pourra tirer un grand parti ; il y a été con- 
duit par uue voie plus simple, en songeant que si, 
avant le lever du Soleil , on dirigeait une lunette , 
non-seulement sur Vénus , mais môme sur Arctu- 
rus ou toute autre belle étoile , on pourrait conti- 
nuer à suivre cet astre sur la voûte céleste après le 
lever du Soleil. Personne, avant lui, n’avait vu les 
étoiles à la face du Soleil. » Plus tard, de grandes 
lunettes méridiennes furent installées d’après les 
idées de Rœmer. A partir de ce moment (1691), les 
observations faites en plein jour se multiplièrent et 
acquirent une haute importance; elles ont même au- 
jourd’hui une valeur réelle pour la mesure des étoiles 
doubles. Struve a mesuré à Dorpat les couples les 
plus difficiles, avec un simple grossissement de 
320 fois, lorsque la lumière crépusculaire était en- 
core assez forte à minuit pour permettre de lire ai- 
sément (25). L'étoile polaire est accompagnée, à 18" 
de distance, d’une étoile de 9* grandeur ; Struve et 
Wraogelontvu cette petite étoile, en plein jour, à 
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l’aide de la lunette de Dorpat (£6) ; Encke et Arge- 
lander y ont également réussi de leur côté. 

On a beaucoup discuté les causes de la puissance 
que les télescopes donnant à la vue, même en plein 
jour, alors que la lumière diffuse, provenant de 
réflexions multiples , devrait lui opposer tant d’obs- 
tacles (27). Ce problème d’pplique excitait au plus 
haut degré l’intérêt de Bessel, dont les sciences res- 
sentent encore la perte prématurée. Il y revenait 
souvent dans sa correspondance avec moi ; mais il a 
fini par avouer qu’il n’avait pu en trouver de solu- 
tion satisfaisante. J’ose compter que mes lecteurs 
me sauront gré d’insérer, dans les notes de ce livre, 
les idées d’Arago sur ce sujet (28). Je les extrais 
d’une collection de manuscrits qui ont été mis à 
ma disposition pendant mes fréquents voyages à 
Paris. D’après l’ingénieuse explication de mon ami, 
si les forts grossissements aident à distinguer les 
étoiles en plein jour, c’est que la lunette concentre 
vers l’œil et introduit dans la pupille une plus grande 
quantité de rayons lumineux, sans agrandir nota- 
blement l’image de l’étoile, tandis que le même 
appareil optique agit d’une manière tout à fait diffé- 
rente sur le fond du ciel où cette étoile se projette. 
En effet, la lumière de la partie de l’atmosphère 
dont l’image indéfinie occupe le champ de la vision 
émane de particules d’air illuminées que le grossis- 
sement écarte les unes des autres ; le champ doit 
donc paraître d’autant moins éclairé que le grossis- 
sement est plus fort. Or nous n’apercevons l’étoile 
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qu’en vertu d’une différence d’intensité entre la 
lumière de son image et celle du champ lui-même 
sur lequel celte image vient se dessiner. 11 en est 
tout autrement des disques planétaires; ils perdent 
de leur éclat, par le grossissement des lunettes, 
précisément dans le même rapport que l’aire aérienne 
comprise dans le champ de la vision. Seulement il 
faut remarquer ici que l’amplification de l’image 
s’étend à la vitesse de son mouvement apparent. 
Cet effet, qui a lieu pour les planètes comme pour 
les étoiles, peut contribuer à la visibilité en plein 
jour, 4 moins que le télescope ne suive le mouvement 
diurne, comme font les machines parallactiques con- 
duites par des horloges. En vertu du déplacement 
continuel de l’image, la sensation se produit succes- 
sivement en des points différents de la rétine , et l’on 
sait, dit ailleurs Arago, que des objets très- faibles 
peuvent devenir perceptibles quand on leur imprime 
un mouvement. 

Sous le ciel si pur des contrées tropicales , j’ai 
réussi bien souvent à trouver dans le ciel le pôle 
et faible disque de Jupiter, avec une lunette de 
Dollond , grossissant seulement 95 fois , lorsque le 
Soleil avait atteint déjà 15" ou 18* de hauteur. Plus 
d’une fois le docteur Galle a été surpris de la 
faiblesse extrême de Jupiter et de Saturne , vus en 
plein jour à l’aide du grand réfracteur de Berlin; 
cette faiblesse forme uri contraste frappant avec le 
vif éclat de Vénus ou de Mercure. Cependant on 
a réussi à observer en plein jour des occultations 
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de Jupiter par la Lune; on cite L’observation de 
Flaugergues en 1792, et celle de Slruve en 1820. 
Argelander a vu très-nettement, à Bonn, un quart 
d’heure après le lever du Soleil , trois satellites de 
Jupiter, avec une lunette de l m ,6 de Fraynhôfer; il 
lui fut impossible de distinguer le quatrième. Son 
adjoint, M. Schmidt, a même observé, à une heure 
du jour encore plus avancée , l’émersion des satel- 
lites , le quatrième y compris , au bord obscur de la 
Lune; il se servait de la lunette d’un héliomètre de 
2“, 5 de foyer. 11 serait intéressant, et pour l’optique 
et pour la météorologie , de déterminer les limites 
de la visibilité télescopique des petites étoiles pen- 
dant le jour, sous des climats différents et à diffé- 
rentes hauteurs au-dessus du niveau de la mer. 

La scintillation des étoiles est un des phénomènes 
les plus remarquables et aussi les plus controversés 
de cette catégorie dans laquelle nous rangeons les 
principaux faits de vision naturelle et télescopi- 
que. Il faut y distinguer, d’après les recherches 
d’Arago , deux points essentiels (29) ; 1° les chan- 
gements brusques d’éclat , c’est-à-dire le fait de l’ex- 
tinction subite suivie de la réapparition ; 2' les va- 
riations de couleur. Ces deux sortes de changements 
sont plus forts daus la réalité qu’ils ne le paraissent 
à l’œil nu ; car lorsque des points de la rétine sont 
une fois ébranlés, lorsqu’une impression lumineuse 
est produite, la sensation ne s’efface pas aussitôt, 
mais persiste pendant un certain temps. 11 en résulte 
que l’affaiblissement passager de l’étoile , ses rapides 
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changements de couleur, en un mot les diverses 
phases de la scintillation , ne sont point intégrale- 
lement senties, ou du moins ne se perçoivent pas 
aussi distinctement qu’elles se produisent en réalité. 
Pour bien saisir les phases de la scintillation à l’aide 
d’unelunetle, il faut imprimer à l’instrument un mou- 
vement de rotation ; alors l’image de l’étoile dessine 
un cercle lumineux coloré, souvent interrompu çà et 
là. Qu’on se représente l’atmosphère comme étant 
formée de couches superposées dans lesquelles la den- 
sité, l’humidité, la température varient continuel- 
lement, et on se rendra compte, par la théorie des 
interférences, de tous les détails de ces apparences 
où les phénomènes de coloration , d’extinction subite 
et de brillante réapparition se succèdent avec tant de 
vivacité. Cette théorie est basée sur un fait général,- 
à savoir que deux rayons ou deux systèmes d’ondes , 
émanés d'une même source , c’est à-dire d’un même 
centre d’ébranlement, peuvent se détruire ou s’a- 
jouter mutuellement, si les chemins parcourus sont 
inégaux. Quand un de ces systèmes d’ondes est en 
retard sur l’autre d’un nombre impair de demi- 
ondulations, les actions produites par chacun d’eux 
sur un même atome d’éther sont égales et de sens 
contraire : les vitesses qui lui sont imprimées se dé- 
truisent, l’atome reste en repos ; il y a neutralisation 
de lumière ou production d’obscurilé. Dans le cas 
dont il s’agit, les variations de la réfrangibilité des 
couches d’air successives produisent souvent plus 
d’effet , pour déterminer les phénomènes de scintil- 
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lation , que la différence des chemins parcourus par 
les divers rayons émanés d’une môme étoile (30). 

La scintillation présente d’ailleurs de grandes dif- 
férences d'intensité d’une étoile à l’autre. Ces diffé- 
rences ne dépendent pas seulement de la hauteur ou 
de l’éclat des étoiles , mais aussi , à ce qu’il semble , 
de la nature propre de leur lumière. Yéga , par exem- 
ple, scintille moins que Procyon et Arcturus. Si les 
planètes ne scintillent pas, il faut l’attribuer à la ^ • 
grandeur sensible de leur disque apparent et . - 
à la compensation produite par le mélange des 
rayons colorés, émis de chaque point de ce disque,. 

On peut, en effet , considérer ce disque comme l’ag- 
grégation d’un certain nombre d’étoiles, où la lu- 
mière de quelques rayons, détruite par l’interférence 
de certains autres , se trouve compensée par celle des - • 
points voisins , et où les images de couleurs diffé- 
rentes recomposent du blanc, en se superposant. 

Aussi ne remarque-t-on guère que des traces rares 
de scintillation dans Jupiter et dans Saturne. Ce phé- 
nomène est plus sensible pour Mercure et Vénus, ‘ 
dont le diamètre apparent peut se réduire à A", A et 
9", 5. Il en est de même de Mars , parce que son dia- 
mètre apparent descend presque à 3", 3 vers l’époque 
de la conjonction. Dans les nuits pures et froides des ' • 
climats tempérés, la scintillation contribue à la ma- 
gnificence du ciel étoilé. Comme elle renforce, par 
instants, la lumière des nombreuses étoiles de 
sixième à septième grandeur, qu’on ne distingue 
aisément qu’avec des lunettes,’ nous en voyons 
ni. - -s 
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apparaître par moments , tantôt ici tantôt là, et nous 
sommes ainsi instinctivement portés à nous exa- 
gérer le nombre des étoiles, lie là l’espèce de sur- ■ 
prise avec laquelle on accueille, en général, les 
dénombrements, pourtant exacts, où l’on compte à 
.peine quelques milliers d’étoiles visibles à l’œil nu. 

; Les anciens savaient déjà distinguer les planètes à 
leur faible scintillation. Quant à la cause de la diffé- 
rence qui existe à cet égard entre les étoiles et les 
planètes, Aristote avait une théorie singulière (31): 
il l’expliquait par un système d’émission des rayons 
visuels, allant palper au loin les objets avec plus ou 
moins d’effort. « Les astres fixés , disait-il , scintil- 
lent, et les planètes ne scintillent pas, parce que 
les planètes sont proches et que la vue. les atteint 
aisément , tandis que les astres immobiles (itpàç Si 
toùç pévovT*;) sont trop éloignés; l’œil est obligé par 
cette grande distance de faire effort, et son rayon 
visuel en devient vacillant. » ' . • - 

Entre 1572 et 1604 , à l’époque de Galilée, époque 
de grands événements astronomiques, trois étoiles 
nouvelles apparurent dans le ciel (32). Elles sur- 
passèrent eu éclat les étoiles de première grandeur: 
une d’elles brilla même pendant vingt et un ans 
dans la constellation du Cygne. Leur scintillation fut 
le trait caractéristique qui attira le plus l’attention 
de Képler; il y voyait une preuve que ces nouveaux 
astres ne pouvaient être de nature planétaire. Mais 
l’état de l’optiquœ était alors trop imparfait pour que 
ce grand génie , auquel l’optique doit tant , pût ex- 
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pliquer ce phénomène autrement que par l’interposi- 
tion de vapeurs en mouvement (33), Les Chinois ont 
signalé, eux ailssî, la forte scintillation des étoiles 
nouvelles dont il est fait mention dans la grande 
collection de Ma-tuan-ljn. 

L’absence de scintillation dans les régions tropi- 
cales, du moins à 12° ou 15° au-dessus de l’horizon, 
tient à un mélange plus égal , plus homogène de la 
vapeur d’eau avec l’atmosphère : elle donne èt la 
voûte céleste un caractère particulier de calme et 
de douceur. J’ai souvent fait ressortir ce trait dans 
mes descriptiôtas de la nature des tropiques. Il était 
d’ailleurs trop remarquable pour avoir échappé à des 
observateurs tels que La Condamine, Bouguer et Gar- 
cin , soit dans les plaines du Pérou , soit en Arabie, 
dans les Indes et à Bender Abassi , sur les côtes du 
golfe Persique (34). - ' ' > 

Cet aspect frappant du eiel étoilé, pendant les 
rtüits si calmes et si pures des tropiques, avait pour 
moi un attrait singulier ; aussi me suis-je toujours 
efforcé d’en étudier lès causes physiques, en notant, 
sur mon journal, la hauteur où les étoiles cessaient de 
scintiller, et l’hygroniétricité correspondante de l’at- 
mosphère. Cumana et la partie péruvienne du littoral 
dé l’Océan Pacifique, où jamais il ne tombe de pluie, 
se prêtaient parfaitement à ce genre de recherches, 
tant qué 1 époque du brouillard connu sous le nom 
de Ganta n’était pas venue. D’après les moyennes dé- 
duites de mes observations, c’est vers 10“ ou 12° de 
hauteur que les étoiles les plus brillantes cessent de 
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scintiller. Plus élevées sur l’horizon , elles n’émettent, 
qu’une douce lumière planétaire. Pour bien saisir cet 
effet , il vaut encore mieux suivre la même étoile de- 
puis son lever jusqu’à son coucher, à travers toutes 
ses variations de hauteur ; on détermine d’ailleurs ces 
hauteurs par des mesures directes ou par le calcul , 
si l’on connaît l’heure et la latitude. Dans certaines 
nuits isolées, tout aussi calmes, tout aussi pures que 
les autres , j’ai vu la région où les étoiles scintil- 
lent dépasser notablement la limite moyenne et 
s’étendre jusqu’à 20% et même à 25° de hauteur; mais 
je n’ai jamais pu saisir de relations entre ces ano- 
malies et l’état thermométrique ou hygrométrique 
des couches inférieures de l’atmosphère , seules ac- 
cessibles à nos instruments. Quelquefois même , et 
pendant plusieurs nuits successives, où l’hygromètre 
marquait d’abord 85° la scintillation commençait 
par être très-sensible pour des étoiles situées à 60“ 
et 70“ de hauteur; puis elle cessait complètement 
dans les régions élevées, jusqu’à une limite de 25“ 
au-dessus de J’horizon, et pourtant la seule nun 
dification appréciable, survenue dans l’atmosphère, 
avait été un accroissement d’humidité : l’hygromètre 
à cheveu de Saussure était monté de 85“ à 93“. Ce n’est 
donc pas la quantité de vapeurs dissoutes dans l’at- 
mosphère, c’est leur inégale répartition dans les cou-, 
ches superposées, ce sont les courants d’air chaud 
et d’air froid régnant dans les hautes régions, san& 
se faire sentir dans les basses, qui modifient le jeu 
compliqué des interférences d’où naît le phéno- 
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mène en question. J’ai même vu certains nuages qui 
venaient teindre le ciel d’une couleur rougeâtre, peu 
de temps avant les secousses des tremblements de 
terre, augmenter d’une manière frappante la scin- 
tillation des étoiles élevées. Ces observations se rap- 
portent toutes à une zone tropicale s’étendant à 10* 
ou 12* des deux côtés de l’équateür, et à la sai- 
son sans pluie et sans nuages, où le ciel est d’une 
pureté si parfaite dans ces régions. Lorsqu’arrive 
la saison des pluies , au passage du soleil par le zé- 
nith du lieu , des causes puissantes , agissant 
d’une manière très-générale et presque à la façon 
de perturbations violentes, modifient les phéno- 
mènes optiques dont je viens de parler. Les aliséa 
du nord-est tombent tout à coup; le courant ré- 
gulier des hautes régions qui va de l’équateur au 
pôle, et le courant inférieur qui vient du pôle à l’é- 
quateur s’interrompent et donnent lieu , par leur 
cessation, à une continuelle formation de nuages. 
Alors des torrents de pluie et des orages reviennent 
périodiquement chaque jour, à une heure déter- 
minée. Tous ces phénomènes de la saison des pluies 
sont annoncés plusieurs jours d’avance par la scin- 
tillation des étoiles élevées , là où d’ordinaire ce phé- 
nomène est le plus rare. Cet indice est accompagné 
d’éclairs qui brillent à l’horizon, sans qu’on voie dé 
nuages au ciel , si ce n’est quelques nuées apparais- * 
sant en longues et étroites colonnes et montant verti- 
calement. J’ai souvent essayé de dépeindre , dans mes 
écrits, ces signes précurseurs qui donnent au ciel 


Digitizad by Google 



• - • — 86 r- 

des tropiques une physionomie si caractéristique (35). 

La vitesse de la lumière, ou du moins la pensée 
que la lumière doit employer un temps quelconque 
pour Se propager, se trouve indiquée, pour la pie- , 
mière fois , dans le deuxième livre du Njtvum Orga- 
num. Après avoir insisté sur l'immensité des espaces 
célestes que la lumière traverse pour arriver jus- 
qu'à nous, Bacon de Verulam soulève la question de 
savoir si toutes les étoiles que nous voyons briller > 
en même temps existent réellement encore ;3,ü). On 
s’étonne de rencontrer un pareil aperçu dans un ou- 
vrage qui est resté fort au-dessuus des connaissances 
de son époque en astronomie et en physique. La 
vitesse de la lumière réfléchie du Soleil a été me- 
surée par R peiner vers 1673. Rœrner fut conduit à sa 
découverte en comparant les époques des éclipses 
des satellites de Jupiter. La vitesse de la lumière 
directe des étoiles a été mesurée, en 1727, par 
Bradley qui donna ainsi, du même coup, la 
raison de l'aberration et la preuve matérielle du 
mouvement de translation de la Terre, c’est-à-dire 
de la vérité du système çoperniçien. Dans ces der- 
niers temps, Arago a proposé de baser une troisième 
sorte de mcstwe sur les changements d’éclat d’une 
étoile variable, telle qu’Algol dans la constellation 
de Versée -37). A ces méthodes purement astronomi- 
ques il faut/'îicore joinilreuue mesure terrestre exé- - 
cutée récemment avec, succès, près de Paris, par M. 1T- 
zeuu. Cet ingénieux procédé rappelle une ancienne - 
Imitative de Galilée, qui essaya vainement de déter- 
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miner la vitesse de la lumière par une combinaison 
designaux donnésàTaidededeuxlanterneséloignées. 

En discutant les premières observations de Roemer 
sur les satellites de Jupiter, florrebow et Un Hamel . 
trouvèrent 14“’ T pour le temps que la lumière em- • . 
ploie à’ parcourir la distance moyenne du Soleil à la 
Terre; Caçsini donne 14"’-10’, et ftevtpn, 7 o, 30‘ r \ • 
évaluation singulièrement voisine de la vérité {38). '• 
Delambre n’employa dans ses calculs que les obser- 
vations du premier satellite, et trouva 8 m 13‘,2 (39)) 

Eucke a fait remarquer avec raison combien ii serait . 
important d’entreprendre, dans le même but , umr 
nouvelle série d’observations sur les éclipses des sa 
tellites de Jupiter, aujourd’hui que la perfection dos / 
lunettes donne l’espoir fondé d’obtenir par là ,de$ 
résultats plus satisfaisants. - v. -, . . 

Les observations originales que Bradley avait insti- ~ 
tuées pour déterminer lu constante de l’aberration 
ayant été retrouvées par Bigaud. à Oxford, le doc- 
teur Busch , de Kœnigsberg, les a soumises de nou- 
veau aucalcul, et en a déduit 20",21iG pour la valeur 
de cette coustante (40). Par- conséquent la lumière' 
mettrait H" 1 12\14 à venir du Soleil à là Terre, et su 

j 

vitesse serait de 31161 myriamèlres par seconde. . ' 
Mais d’après une nouvelle série d’observations enli’èr ' 
prises par Struve, ù l’îude du gFaud instrument .tics 
passages, dans le premier vertical de Poulk,«va, cl 
continuées pendant dix-huit mois, le premier de res 
. nombres doit être notablement augmenté (41). Ce 
grand travail a donné 20'’, 4451 pour la constante de 
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l’aberration; d’où l’on tire 8“ 17’, 78 pour le temps 
employé par la lumière à parcourir la distance du 
Soleil à la 'ferre, et 41549 milles géographiques 
(30831 myriamètres) par seconde pour sa vitesse. 
Ces deux derniers nombres ont été déduits de la con- 
stante de Struve, en adoptant la parallaxe du Soleil 
donnée par Encke en 1835, et les dimensions du 
sphéroïde terrestre calculées par Bessel ( Épftémé - 
rides de Berlin pour 1852, Encke). C’est à peine si 
l’erreur probable de cette valeur de la vitesse atteint 
un myriamétreet demi. Il y a une différence de 1/110 
entre la constante de Struve et celle de Delambre 
(8* 13%2), que Bessel avait adoptée dans les TaMæ 
Regiomontanœ , et dont on se sert encore dans les 
Êphémérides de Berlin. Au reste , il ne parait pas 
que la discussion sur ce point doive être considérée 
comme épuisée. On avait soupçonné, il y a j>lu- 
sieurs années , une différence de vitesse de 1 /134 en- 
viron entre la lumière de l’étoile polaire et celle 
d’une petite étoile qui l’accompagne ; mais cette 
opinion est restée extrêmement douteuse. 

Un physicien distingué par son savoir et par la 
■grande délicatesse de ses recherches expérimentales, 
M. Fizeau , a exécuté une mesure de la vitesse de la 
lumière sur une base terrestre de 8633 mètres seu- 
lement, de Stiresne à la butte Montmartre. Telle est, 
en effet, la distance à laquelle il avait établi un mi- 
roir, pour renvoyer à son point de départ, avec l’aide 
d’ingénieux appareils, les rayons émis par un point 
lumineux à l’une des stations. Cette lumière était 
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fournie par une sorte de lampe à oxygène et à hydro- 
gène. Une roue portant 720 dents et faisant un assez 
petit nombre de tours par seconde (12 tours 6/10) inter- 
ceptait le rayon à son retour , ou lui livrait passage , 
suivant la vitesse de la roue: cette vitesse était 
évaluée à l’aide d’un compteur. On a cru pouvoir 
conclure de ces expériences que la lumière artificielle 
dont l’auteur s’est servi parcourait 17266 mètres, 
c’est-à-dire le double de la distance des deux sta- 
tions, en 1/18000 de seconde, ce qui donne 31 079 my- 
riamètres par seconde (42). La détermination anté- 
rieure qui se rapproche le plus de ce résultat est celle 
que Delambre a conclue des éclipses de l’un des sa- 
tellites de Jupiter (31094 myriaraètres). 

Des observations directes, et des considérations ' 
ingénieuses sur l'absence de toute coloration pen- 
dant les changements d’éclat des étoiles variables , 
ont conduit Arago à conclure que si les rayons diver- 
sement colorés exécutent , d’après la théorie des on- 
dulations, des vibrations transversales très-différentes 
en vitesse et en amplitude, ils se propagent néan- 
moins, avec des vitesses égales, dans les espaces 
célestes. Ainsi , la vitesse de propagation des rayons 
colorés dans l’intérieur des différents corps est indé- 
pendante de la réfraction qu’ils y subissent (43). Les 
observations d’ Arago ont montré, en effet, que la 
réfraction de la lumière stellaire , dans un même 
prisme , n’est pas affectée par les combinaisons va- 
riées de cette vitesse avec la vitesse propre de la 
Terre. Toutes les mesures donnèrent constamment 
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le résultat suivant : la lumière des étoiles, vers les- 
quelles la Terre marche, et celle des étoiles dont la ' 
Terre s'éloigne, se réfractent exactement de la même 
quanlilé. Parlant dans l'hypothèse de l’émission , le 
célèbre observateur disait que les corps émettent des 
rayons de toutes les vitesses, et que les seuls rayons 
d’une vitesse déterminée produisent dans l’œil la 
sensation de la lumière (kk). 

Il est intéressant de comparer la vitessedes rayons 
émis par le Soleil, les étoiles ou les corps terrestres, 
rayons qui sont déviés de la même manière par l’angle 
réfringent d’un prisme quelconque, avec celle de la 
lumière qu’engendre l’électricité de frottement. Les 
admirables recherches de Wheatstone porteraient à at- 
tribuer à cette lumière une vitesse plus grande, au 
moins dans le rapport de 3 à 2. Si l’on s’eu lient sur 
ce point à lu plus faible évaluation qu’ait fournie l’ap- 
pareil optique à miroir tournant de Wheatstone, la 
lumière électrique parcourrait encore 288000 milles 
auglais par secoude, c’est-à-dire plus.de A6300myria- 
mètres, en comptant le slalut-mile (09,12 par degré), 
pour 1609 mètres (45). Admettons, avec 8lruve, que 
la vitesse de la lumière stellaire est de 30831 my- 
riamètres , celle vitesse serait donc dépassée de 
15500 myriamèlres par celle de la lumière élec- 
trique. 

Un tel résultat contredit en apparence une opinion 
déjà citée de W. Herschel , d’après laquelle la lu- 
mière du Soleil et des étoiles résulterait peut-être 
d’actions électro-magnétiques , et serait par consé- 
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quent assimilable à Une perpétuelle aurore boréale. 
Je dis en apparence, car. ces phénomènes éleçtrq-ma- 
gné tiques pourraient être . sans aucun doute , de na- 
ture très-complexe et très-variée dans les différents 
corps célestes, et la lumière produite pourrait possé- 
der des vitesses très-différentes. Il faut Je dire, d’ail- 
leurs , les résultats de Whcatstone sont encore affec- 
tés d’une incertitude qui laisse place à ces conjec- 
tures. Leur auteur lui-même les considère • comme 
étant trop peu fondés , comme ayant encore trop 
besoin d’une confirmation, nouvelle » pour, pouvoir 
être utilement comparés avec ceux de l’aberration ou 
des éclipses des satellites de Jupiter. 

L’attention des. physiciens a été vivement excitée 
par les recherches que Waiker a faites récemment, 
aux États Unis, sur la vitesse de l’électricité. U.s’agis- 
sait de déterminer, à l’aide du télégraphe électrique, 
les différences de longitudes entre Washington, Phi- 
ladelphie, New-York et Cambridge. A cet effet, l’hor- 
loge astronomique de l’observatoire de Philadelphie 
fut mise en communication électrique avec un appa- 
reil de Morse, où les battements du pendule mar- 
quaient une suite de points équidistants, sur une 
bande de papier sans fin. Le télégraphe -électrique 
transmettait presque instantanément chaque indica- 
tion de l’horloge aux autres stations, et y ponctuait 
de même le temps de Philadelphie sur d’autres bandes 
de papier qu’un mouvement régulier déroulait con- 
tinuellement. Dans cette combinaison, des signaux 
quelconques pouvaient être intercalés entre ceux de 
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la pendule. Un observateur n’avait qu’à presser du 
doigt sur une touche pour signaler l’instant du pas- 
sage d’une étoile par le méridien de sa station. 
« Cette méthode américaine possède , dit Steinheil , 
un avantage essentiel , celui de rendre la détermina- 
tion du temps indépendante de la liaison de deux 
de nos sens, l’ouïe et la vue; car pendant que la 
marche de la pendule s’inscrit d’elle-même, sans 
que l’observateur ait besoin de s’en préoccuper, 
celui-ci saisit et marque le passage de l’étoile (avec 
la précision de 1/70 de seconde , suivant Walker). i 
Enfin, en comparant les résultats obtenus à Phila- 
delphie et à Cambridge, par exemple, on trouve 
une différence constante , et cette différence est due 
au temps employé par le courant électrique pour 
parcourir deux fois le conducteur fermé qui unit les 
deux stations. 

Ces mesures, exécutées sur des fils conducteurs 
de 1050 milles anglais (1689 kilomètres), fournirent 
18 équations de condition entre les inconnues du 
problème : on en déduisit 18700 milles (30094 ki- 
lomètres) pour la vitesse de propagation du courant 
hydrogalvanique (46), c’est-à-dire, une vitesse quinze 
fois moindre que celle de l’électricité dans les expé- 
riences de Wheatstone ! Comme ces remarquables 
recherches furent instituées à l’aide d’un seul fil, la 
moitié du conducteur étant remplacée, comme on 
dit, par la terre, on pourrait croire que la nature 
et les dimensions du milieu parcouru influent à la 
fois sur la vitesse avec laquelle se propage l’électri- 
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cité (47). Dans le circuit voltaïque , les conducteurs 
s’échaudent d’autant plus que leur conductibilité e§t 
moindre, et l’on sait, par les derniers travaux de 
Riess, combien les tensions électriques présentent 
de phénomènes variés et complexes (48). Les vues 
actuellement régnantes sur ce qu’on nomme d’ordi- 
naire « fermer le circuit par la terre * sont oppo- 
sées à toute idée de propagation linéaire de molécule 
à molécule, entre les extrémités des fils conducteurs; 
ce qu’on regardait autrefois comme un courant réel- 
lement formé à travers le sol , est remplacé aujour- 
d’hui par l’hypothèse d’une restitution continue de 
la tension électrique. 

Quoique la vitesse de la lumière paraisse être la 
même pour toutes les étoiles, du moins dans la limite 
de précision avec laquelle les observations modernes 
ont pu donner la constante de l’aberration , on s’est 
cru pourtant autorisé à examiner s'il ne pourrait pas 
exister des corps célestes dont la lumière ne parvien- 
drait pas jusqu’à nous, retenue qu’elle serait par 

l’attraction d’une masse énorme et forcée de revenir 

■ r 

vers le corps d’où elle aurait été lancée. La théorie 
de l’émission a donné une forme scientifique à ce 
jeu d’imagination (49). J’en parle ici cependant, 
parce que j’aurai plus tard occasion de revenir à une 
hypothèse analogue, en traitant des mouvements pro- 
pres de Sirius et de Procyon , dont les anomalies ont 
été attribuées à l’action de certains corps obscurs. 
11 entre dans le plan de cet ouvrage de signaler tout 
ce qui a donné , de nos jours, une impulsion quel- 
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conque à la science : à ce prix seulement, ce livre 
pourra présenter un tableau fidèle du caractère de 

■v i 

l’époque où il aura paru. 

Depuis plus de deux mille ans, on s’occupe de re- 
cherches photomélriques sur la lumière des astres qui 
brillent de leur propre éclat dans l’univers; on s’ef- 
force de déterminer ou d’estimer du moins leurs 
intensités relatives. C’est que la description du ciel 
étoilé ne se réduit pas à fixer seulement, avec une 
précision extrême, les distances mutuelles des astres, 
ou à coordonner leurs positions par rapport aux . 
grands cercles de la sphère céleste ; elle comprend 
encore la connaissance et la mesure de leur éclat 
individuel. Ce dernier caractère est même celui dont 
les hommes se sont préoccupés d’abord. Longtemps 
avant de songer à grouper les étoiles en constella- 
tions, ils ont donné des noms propres aux plus bril- 
lantes. J’ai pu moi-même constater cette tendance 
primitive chez les tribus sauvages qui habitent les 
épaisses forêts du haut Orénoque et de l’Atabapo. Là 
d’impénétrables fourrés me réduisaient à observer 
d’ordinaire les plus hautes étoilespour déterminer la 
latitude, et quand je consultais les naturels , prin- 
cipalement les vieillards, sur les plus belles étoiles, Ca- 
nopus, Achernar,les Pieds du Centaure ou a de fa Croix 
du Sud , ils m’en disaient aussitôt les noms consacrés 
parmi eux. Si le catalogue de constellations connu 
sous le nom de Calastérismes d’Ératosthènc avait la 
haute antiquité que lui attribuèrent si longtemps ceux 
qui en plaçaient l’époque entre Autolycus et Timo- 
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charis, cent cinquante ans avant Hipparque, une 
particularité de ce catalogue nous permettrait d’assi- 
gner une limite pour le temps où les étoiles n’étaient 
pas encore rangées, chez les Grecs, par ordre de gran- 
deur ou d’éclat. Quand il s’agit, en effet, d’értumérer 
les étoiles qui constituent chaque constellation , les 
Cataslérismes cirent assez souvent le nombre des 
étoiles les plus brillantes ou les plus grandes et celui 
des étoiles obscures, moins faciles à reconnaître (50) ; 
jamais ils ne comparent entre elles les étoiles ap- 
partenant à des groupes différents. Mais Bernhardy , 
Baehr et I.etronne rejettent les Catastérismes plus 
de deux siècles après le catalogue d’IIipparque. Ce 
n’est d’ailleurs qu’une compilation sans mérite, un 
simple extrait du Pœticum astronomicitm attribué à Ju- 
lius Hyginus, ou même du poème d’Eratosthène l’an- 
cien , intitulé Epurç. Il en est autrement du catalogue 
d’Hipparque que nous possédons sous la forme qui lui 
a été donnée dans l’Almàgeste.Ce catalogue contient 
la première détermination des ordres de grandeur 
ou d’éclat de 1022 étoiles, c’est-à-dire du cinquième 
environ des étoiles visibles à l’œil nu sur le ciel 
entier, depuis la 1" jusqu’à la 6* grandeur. Seu- 
lement nous ignorons si ces grandeurs ont été 
déterminées pat 1 Hipparque lui-même, ou si elles 
ont été empruntées aux observations de Timoeharis 
et d’Aristille , dont Hipparque a fait un si fréquent 
usage. 

Cette œuvre' forme la base de tous les travaux pos- 
térieurs des Arabes et des astronomes du moyen âge. 
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On y retrouve même l’origine d’une habitude qui 
s’est prolongée jusqu’au xix' siècle, celle de li- 
miter à 15 le nombre des étoiles de 1” grandeur. 
Mtedler en compte 18 ; Rümker, qui a soumis le ciel 
austral à une révision soigneuse, en compte 20. 
L’ancien nombre est uniquement basé sur la classifi- 
cation qu’on trouve dans l’Almageste , à la fin du ca- 
talogue stellaire du 8' livre. Ptolémée appliquait l’épi- 
thète d 'obscures aux étoiles qui sont au-dessous de la 
6' grandeur. Chose singulière, il ne cite que 49 étoiles 
de 6 e grandeur qu’il a choisies d’une manière à peu 
près uniforme dans les deux hémisphères ; or comme >' 
son catalogue comprend à peu près la cinquième 
partie des étoiles visibles à l’œil nu, il eût dû donner, 
toute proportion gardée , 640 étoiles de cette gran- 
deur, d’après l’énumération qu’Argelander en a 
faite. Quant aux nébuleuses (ytytïottfcïi) de Ptolémée 
et des Catastérismes du Pseudo-Ératoslhène, ce sont 
pour la plupart de petits amas d’étoiles qu’on dis- 
tingue aisément sous le ciel pur des contrées méri- 
dionales (51); c’est du moins ce que me donne à penser 
l’indication relative à une nébuleuse située dans la 
main droite de Persée. Galilée lui-même qui ignorait, 
comme les astronomes grecs et arabes , l’existence 
de la nébuleuse d’Andromède , quoique cette nébu- 
leuse soit visible à l’oeil nu , a dit dans son JSuncius 
sidereus que les slellæ nebulosæ sont de simples amas 
d’étoiles , lesquels « sicut aerolæ sparsim per æthera 
fulgent « (52). Quoique l’expression de grandeurs de 
différents ordres (twv gxyil wv zd fa) ait été restreinte, 
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dès l’origine, au sens de gradation d’éclat on d’inten- 
sité lumineuse , elle a pourtant donné lieu , dès le 
ix* siècle, à des hypothèses sur les diamètres que 
devaient avoir les étoiles d’éclat différent (53) ; comme 
si cet éclat ne dépendait pas à la fois de la distance , 
du volume, de la masse, et avant tout des propriétés 
physiques , spéciales , de la matière dont la surface 
des astres est formée. . 

La science fit un pas de plus vers le xv* siècle, à l’é- 
poque de la domination des Mogols, lorsque l’aslro- 
noinie florissait à Samarcande, sous le Timouride 
Oulough Beg. Chaque ordre de grandeur de l’ancienne 
classification d’IIipparque et de Ptolémée fut sub- 
divisé; on y distingua les étoiles petites, moyennes 
et grandes, à peu près comme Struve et Argelander 
ont divisé depuis endix les mêmes intervalles (54). Les 
Tables d’Oulough Beg attribuent ce progrès en pho- 
tométrie à Abderrabman Soufi , auquel on doit un 
ouvrage sur « la connaissance des fixes » , ainsi que 
la première mention de l’une des Nuées de Magellan , 
sous le nom de Bœuf blanc. Depuis l’universelle intro- 
duction des lunettes dans le domaine de l’astronomie, 
l'estimation des grandeurs a dû aller bien au delà 
du G* ordre., Les recherches photométriques avaient 
été fortement stimulées par le phénomène des étoiles 
nouvelles qui apparurent subitement dans le Cygne 
et dans le Serpentaire, et dont la première a brillé 
21 ans. Il fallut en effet , pour déterminer les phases 
d’accroissement et de diminution de leur lumière, 
comparer continuellementcesétpilesnouvellesà d’au* 
in. ; • 7 
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très étoiles bien connues. Alors les étoiles nébuleuses ' 
de Ptoléméë purent être classées, dans l’échelle nu- 
mérique des grandeurs, au-dessous de la 6*, et peu à 
peil les astronomes furent conduits à prolonger cette 
échelle par delà la 16' grandeur, afin de représenter 
des dégradations successives, qü! sont encore ap-* 
préciables, suivant Sir John Herschel* pour les 
astronomes munis de puissants instruments (55). 
Disons pourtant qu’à cette limite extrême l’estime 
devient excessivement incertaine : Slruve assigné 
quelquefois le 12 e ou le 13* rang à dés étoiles que 
J. HerSchel placé dans le 18 e ou le 20* ordre de gran- 
deur. 

Il he saurait entrer dans mon plan de discuter ici 
les moyens très-variés qu’on â imaginés pendant un 
siècle et demi, depuis Auzout et H uyghens jusqu’à 
Bouguer et Lambert , depuis W. Herschel, Rumford 
et Wollaslon jusqu’à Steinheil et J. Herschel, pour 
mesurer l’intensité de la lumière. Qu’il nous suffise 
de. signaler rapidement ces diverses méthodes. On a 
eu recours à la comparaison des ombres des lumières 
artificielles , en faisant varier le nombre et la dis- 
tance de ces lumières. Plus tard on employa des dia- 
phragmes , des plans de glace d’épaisseurs ou même 
de couleurs variables ; puis des étoiles artificielles 
formées par réflexion sur des sphères de verre. On 
imagina de rapproCheir assez deux télescopes pour que 
l’œil pût se transporter de l’un à l’autre , durant le 
court intervalle d’une seconde. On composa des ap- 
pareils dans lesquels on pouvait voir simultanément 


Digitized by Google 



\ % 




% 



■ . — 09 — ' ; ; • . - 

par réflexion les deux étoiles qu’il s’agissait de com- 
parer, en ayant soin de rectifier lâ lunette de telle sorte 
qu’une même étoile y donnât deux images d’égale 
intensité (56). On construisit d’autres appareils où 
un objectif, muni d’un miroir, pouvait être masqué 
plus ou moins par des diaphragmes tournants , dont 
la rotation était mesurée sur un cercle divisé. On 
a formé des images stelliformes , d’intensité va- 
riable , en concentrant les rayons de la Lune ou de 
Jupiter â l’aide de l 'astromèlre, instrument composé 
d’un prisme réflecteur et d’une lentille (57). Enfin 
on a eu recours à des objectifs divisés dont les 
deux moitiés recevaient, par des prismes, la lu- 
mière des étoiles. Le succès n’a point répondu à 
tant d’efforts : l’astronome distingué qui s’est le 
plus occupé des recherches de ce genre et dont la 
judicieuse activité a pu s’exercer dans les deux hémi- 
sphères, Sir John Ilerschel , avoue lui-même qu’a- 
près tant de travaux une méthode pratique et exacte, 
pour les mesures photométriques , reste un deside- 
ratum en astronomie. A son avis, la mesure de l’in- 
tensité de la lumière est encore dans l’enfance * et 
cependant l’attention des astronomes se porte plus 
que jamais de ce côté, Stimulée qu’elle est par le 
problème des étoiles changeantes et par un phéno- 
mène céleste qui s’est présenté de nos jours, l’ac- 
croissement d’éclat extraordinaire que reçut en 1837 
une étoile du Navire Argo. 

En fait de grandeurs stellaires, il est essen- 
tiel de distinguer soigneusement deux genres bien 
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différents de classification. L’un se réduit à une 
distribution des étoiles rangées d’après leur éclat 
décroissant ; le Manuel scientifique pour les Naviga- 
teurs de Sir John Hersehel en contient un exemple. 
L’autre est basé sur l’évaluation numérique des 
rapports de grandeurs r ou même sur des nom- 
bres qui expriment l’éclat absolu, la quantité de lu- 
mière émise (58). De ces deux derniers modes, le 
premier, qui borne ses prétentions à reproduire en 
nombres des évaluations faites à la simple vue, mérite 
probablement la préférence , quand ces évaluations 
ont été instituées avec un soin convenable (59). Dans 
l’état imparfuit où se trouve la photométrie, il ne 
s’agit encore, en effet, que d’obtenir un premier degré 
d’approximation. Mais , il faut le reconnaître , c’est 
dans l’estime faite à la vue simple que se manifeste le 
plus l’influence de l’individualité propre À chaque ob- 
servateur. A celle difficulté première, il faut ajouter 
celles qui naissent de la pureté si variable de l’atmo- 
sphère et de l’inégale hauteur des astres très-éloignés - 
l’un de l’autre, entre lesquels la comparaison n’est 
possible qu’à l’aide d'intermédiaires nombreux ; on 
doit tenir compte surtout des erreurs qui peuvent 
tenir à la différence des couleurs. La lumière est-elle 
d’égale teinte et du même degré de blancheur, on ren- 
contre de nouveaux obstacles dans la vivacité de son 
éclat. Par exemple, il est bien plus difficile de com- 
parer Sirius et Canopus, « du Centaure et Achernar, 
Deneb et Véga , que des étoiles beaucoup plus faibles, 
comme celles de 6* ou de 7* grandeur. La difficulté 
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-s'accroît encore pour les étoiles très-brillantes, quand 
il s’agit de comparer des étoiles jaunes , comme Pro- 
cyon, la Chèvre ou Ataïr, avee des étoiles rouges, 
telles qu’Aldébaran, Arcturus et Béteigeuze (60). 

Sir John Herschel a tenté , à l’exemple de Wol- 
lastonj de déterminer le rapport qui existe entre 
l’intensité de lumière d’une étoile et celle du So- 
leil. 11 a pris la Lune pour point de comparaison in- 
termédiaire, et en a comparé l’éclat à celui de l’étoile 
double a du Centaure , une des plus brillantes ( la 3*) 
de tout le ciel.' Ainsi fut accompli , pour la seconde 
fois, le souhait que JohD Michell formait dès 1787 (61). 
Par la moyenne de 11 mesures, instituées à l’aide 
d’un appareil prismatique, Sir John Herschel trouva 
que la pleine Lune est 27A08 fois plus brillante que 
a du Centaure. Or, d’après Wollaslon , le Soleil est 
801072 fois plus brillant que la pleine Lune (62). Ainsi 
la lumière que le Soleil nous envoie est à celle que 
nous recevons de « du Centaure dans le rapport de 
22000 millions à 1. En tenant compte de la distance, 
d’après la parallaxe adoptée pour cette étoile, il 
résulte des données précédentes que l’éclat absolu de 
« du Centaure est double de celui du Soleil (dans le 
rapport de 23 à 10). Wollaston a trouvé que la lumière , 
de Sirius est, pour nous, 20000 millions de fois plus 
faible que celle du Soleil : son éclat réel, absolu, 
serait donc 63 fois plus grand que celui du Soleil , 
si , comme on le croit , la parallaxe de Sirius doit être 
réduite à 0",230 (63). Nous sommes conduits ainsi à 
ranger notre Soleil parmi les étoiles d’un médiocre 


. éclat intrinsèque. Sir John Herschel estime que 
l’éclat apparent de Sirius est presque égal à celui de 
20.0 étoiles de 6* grandeur. 

Puisqu’en dernier résultat il paraît vraisemblable, . 
au moins par analogie , que tous les astres sont varia- 
bles, non-seulement sous le rapport de la position qu’ils 
occupent dans l’espace absolu , mais encore sous celui 
de leur éclat intrinsèque, quelle que soit d’ailleurs la 
durée encore inconnue des périodes de ces variations j. 
puisque d’autre part toute vie organique est subordon- 
née à J'intensité de la lumière et de la chaleur de notre 
Soleil, on est en droit de regarder les progrès de la- 
photoraétrie comme un des buts les plus sérieux elles 
plus importants que la science puisse se proposer. 

’ On comprend quel intérêt les races futures attache- 
ront è des déterminations numériques que de nou- 
veaux perfectionnements en photométrie peuvent 
seuls nous permettre de leur léguer sur l’état actuel 
du firmament. Là se trouvera, par exemple, l’explica- 
tion de nombreux phénomènes qui sont en rapport 
intime avec l’histoire therraologique de notre atmo- 
sphère et avec l’ancienne distribution géographique 
des espèces animales et végétales. Des considérations 
de même nature s’étaient déjà présentées , il y a plus- - 
d’un demhsiècle , à l’esprit de William Herschel , cç 
grand investigateur qui, devançant la découverte 
des rapports intimes du magnétisme avec l’électricité, 
osait assimiler la lumière, perpétuellement engen- 
drée dans l’enveloppe gazeuse du Soleil , à celle des * 
aurores boréales de notre globe terrestre (6 à), 
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Arago a reconnu dans l’état réciproquement com- 
plémentaire des anneaux colorés, vus par transmis- 
sion et par réflexion, le moyen qui laisse concevoir 
le plus d’espérance d’arriver à la mesure directe de la 
quantité de lumière. J’ai cité dans une note (65), en 
conservant les propres termes de mon ami, l’indica- 
tion de sa méthode photométrique, et celle du prin- 
cipe optique sur lequel il a basé son cyanoraètre. 

En raison de ces variations cosmiques de la lu- 
mière stellaire, nos cartes célestes et nos catalo- 
gues, où l ôn trouve soigneusement indiquées les 
diverses grandeurs des étoiles, ne sauraient consti- 
tuer un tableau homogène de l’état du ciel. 11 faut 
distinguer, en réalité, dans les diverses parties de 
ce tableau . celles qui répondent h des époques très- 
différentes. On a cru longtemps que l’ordre des let- 
tres dont on s’était servi pour désigner les étoiles, au 
xvu' siècle , pourrait fournir des indices sûrs de ces 
variations de grandeur et d’éclat. Mais en discutant 
sous ce point de vue YUrannmétrie de Bayer, Arge- 
lander a prouvé qu'il n’était pas possible de juger de 
l’éclat relatif des étoiles, à l’époque de Bayer, d’après 
le rang que leurs lettres occupent dans l’alphabet; 
car l’astronome d’Augsbourg s’est laissé guider, dans 
le choix de çes lettres, par la forme et la direc- 
tion de6 constellations, plutôt que par l’éclat des 
étoiles elles-mêmes (66). 
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SÉRIE PHOTOMÉTRIQUE DES ÉTOILES* 


J’intercale Ici un tableau que j'emprunte au récent ouvrage 
de Sir John Herschel, Ouilines of jéstronomy, p. 645 et 646. 
Mon savant ami, M. le docteur Galle, a bien voulu se charger 
de le coordonner et d'en rédiger l'explication. Voici un extrait 
de la lettre qu’il m'écrivit, à ce sujet, en mars 1850 : 

« Les nombres de l 'échelle photométrique , contenue dans les 
Outline* of À*tronomy, ont été formés à l’aide de ceux de 
V échelle vulgaire, en ajoutant uniformément 0,41 à ces derniers. 
Les grandeurs indiquées par les nombres de cette seconde 
échelle proviennent d’observations directes L’auteur a institué 
des séries de comparaisons («fluences) entre les diverses étoiles, 
et a combiné ses résultats avec les grandeurs ordinairement 
employées par les astronomes {Voyage au Cap, p. 304-352); 
sous ce dernier rapport, le Catalogue de la Société astrono- 
mique de Londres, pour l’an 1827, lui a servi dé base (p. 305). 
Les mesures photométriques, proprement dites, faites sur plu- 
sieurs étoiles à l’aide de Yastruihèire , n'ont pas servi directe- 
ment à construire cette table-, mais seulement à voir jusqu’à 
quel point l’échelle ordinaire des grandeurs (la 1", la 2% la 3 e . ... 
grandeur) peut représenter la quantité de lumière réellement 
émise par chaque étoile. En procédant ainsi , l’auteur est ar- 
rivé à ce résultat remarquable que ta série de nos grandeurs 
habituelles (1”, 2 e , 3*,....) répond à peu près à celles que 
prendrait une même étoile de 1" grandeur, transportée suc- 
cessivement aux distances 1,2,3, ...., et l’on sait que, dans 
ce cas, 1 intensité de la lumière serait représentée par la 
Série 1 , 1/4, 1/9, 1/16, .... (frayage au Cap, p. 371 , 372; Out- 
lines , p. 521 , 522). Toutefois, si Ton veut perfectionner cetta 
remarquable concordance des deux séries, il faut augmenter nos 


Digitized by Google 



— 105 


évaluations habituelles d’environ 1/2 grandeur, ou plus exacte- 
ment de 0,5 I . Dans ce système , une étoile estimée actuellement 
de 2 r grandeur devient de la grandeur 2, /il ; une autre de 
2,5 grandeur devient de 2,91 , etc.... C’est làl 'échelle photomé- 
Irique que Sir John Ilerschel propose de substituer à l'échelle ac- 
tuelle des grandeurs [Voyage au Cap, p. 372; Uullintf, p. 522), 
et assurément cette proposition mérite bien d’être accueillie. 
D’un côté , en effet , la différence entre les deux échelles est à 
peine sensible {would hardly bc felt, Voyage au Cap, p. 372); 
d’autre part, la table des Oatlines (p 655 et suiv.), peut déjà 
servir de base jusqu'à la 5' grandeur, en sorte qu’on peut dès 
aujourd’hui appliquer complètement aux étoiles la règle qu'on a 
suivie jusqu’ici d’une manière instinctive, et qui consiste en ce que 
les intensités relatives à la 1", la 2*. la 3% la 5*, .... grandeur 
sont proportionnelles aux nombres 1, 1/5, 1/9, 1/16, etc.... 
Sir John Ilerschel a choisi a du Centaure comme étoile normale 
de première grandeur pour l'échelle photométrique . et comme 
unité pour la quantité de lumière ( Oullines , p. 523 ; Voyage 
au Cap, p. 372) D’après cela, si l’on élève au carré le nombre 
qui représente la grandeur photométrique d’une étoile, on 
obtient l’inverse du rapport de la quantité de lumière à celle 
de a du Centaure. Par exemple , x «TOrion ayant 3 pour gran- 
deur photométrique, émet 9 fois moins de lumière que a du 
Centaure ; et en même temps , ce nombre 3 indique que 
x d’Orion doit être 3 fols plus éloigné de nous que a du Centaure, 
si ces deux étoiles sont des astres d’égale grandeur linéaire et 
d’égal éclat. Si l’on eût fait choix d’une autre étoile, de Sirius, 
par exemple , qui est 5 fois plus brillant, pour servir d’unité à 
cette échelle dont les nombres indiquent à la fois 1 éclat et la 
distance , la régularité dont il vient d’être question ne se serait 
pas présentée avec la même simplicité En outre, deux particu- 
larités désignaient assez a du Centaure ; sa distance est connue 
avec un certain degré de probabilité , et celte distance est la 
plus petite de toutes celles que l’on a mesurées jusqu’ici. 

,■ » L’auteur des Outlinet montre dans ce dernier ouvrage, 
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p. 521 , que l’échelle photométrique , ordonnée suivant les 
carrés 1,1/4, 1/9, 1/16, .... est préférable à toute autre série , 
telle que les progressions géométriques 1 , 1/2 , 1 /4 , 1/8,. ... ou 
1 , 1 / 3 , 1/9, 1/27, .... Pendant voire voyage en Amérique, vous 
aviea adopté une progression arithmétique ponr coordonner les . 
observations que vous files sous l'équateur; mais vos séries, 
ainsi que les précédentes , ne s’adaptent pas aussi bien à l’échelle 
ordinaire des grandeurs stellaires (vulgar scalc) que la pro- 
gression des carrés adoptée par llerschel (Humboldt, Recueil 
d'Observ. aslrun. , t. 1 , p. LXW, et Mitron, Nachrichten , 
n°374). Dans la table suivante, les 190 étoiles des Outlines sont 
ordonnées d’après l’ordre des grandeurs seulement, et non 
d’après leurs déclinaisons boréales ou australes. » , 

. v* CATALOGUE . ; , 

de 100 étoiles , depuis la 1 " jusqu'à la S’ grandeur, rangèet, 
d'après les déterminations de Sir John Herschel , dans l’ordre 
de leurs grandeurs estimées pholométriqucmcnt , et dans celui 
de leurs grandeurs ordinaires, d’après les données les plus 
exactes. 
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ÉTOILES DE 1" CltAVDEtlft. 


NOMS 

DES ÉTOILES. 

F71 

H 

«■H 

e . 

O ~ 

w s 
« B 

il 

NOMS 

DES ÉTOILÉS. 

f ■. 

; = 

s S 

« 

X , . 
M C 
a o 

5 I 

3“ 

Sirius. 


0,49 

a Orion, 

’ > 

1,0: 

fi£ 

ri Argo (var.).. 

». 

- 

a liridan. 

1,09 

32 

Canopus. 

0,29 


Aldébaran. 

1,1: 

1,5 ; 

* Centaure. 

0,59 

Œ3 

fi Centaure. 

1,17 

1,58 J 

Arcturus. .y , 

0,77 

1,18 

«Croix. 

1,2 


Rigel. 

0,82 

1,23 

Antarôs. 

1.2 

1,6 | 

La Chèvre. 

1,0: 

1,4: 

« Aigle. 

1,28 

1,69 

« Lyre. 

1,0: 

1,4; 

LÉpi. 

1,38 

1,79, 

Procyon. 

1,0: 

1,4: 

: ’ ' • * : 
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ÉTOILES OC 2* GBASOEOB. 


NOMS 1 

DES ÉTOILES. 

s: 

9 . 
W e 

si 

9 

OS 

3 s 

If 

' . NOMS 

DES ÉTOILES. 

ta 

i| 

2 5 

C 

oc , 

3 f 

fi ® 

5 o 

3^ 

Fomalhaut. 

1,54 

1,95 

* Triangle austral 

2,23 

2,64 

P Croix. 

1,57 

1,98 

s Sagittaire. 

2,26 

2,67 

Pollux. 

1,6! 

2,0- 

p Taureau. 

2,28 

2,69, 

Kegulus. 

1,6: 

2,0: 

La Polaire . , 

2,28 

2,69 

a Grue. 

1,66 

2,07 

6 Scorpion. 

2,29 

2.70 

Y Croix. 

1,73 

2,15 

i Hydre. , 

2,30 

2,71. 

s Orion. 

1,85 

2,25 

3 Chien. 

2,32 

2.73, 

e Chien. 

1 ,86 

2,27 

a Paon. 

2,33 

2.74; 

À Scorpion. 

1,87 

2,28 

Y Lion. 

2,35 

2.7f» 

a Cygne. 

1,90 

2,31 

P Grue. 

2,36 

2,77 

Castor. 

1,95 

2,35 

a Bélier. 

2,50 

2,81 1 

e Ourse (var). 

1,95 

2,36 

^Sagittaire. 

2,41 

2,82 

a Ourse (var). 

1,96 

2,37 

3 Argo. 

2,42 

2.83 1 

( Orion. 

2,01 

2,52 

C Ourse. 

2,43 

2,84 

P Argo. 

2,03 

2,55 

p Andromède. 

2,45 

2,86 

a Perséc. 

2,07 

2,58 

p Baleine. 

2,46 

2,87 

Y Argo. 

2.08 

2.59 

X Argo. 

2,46 

2.87 

e Argo. 

2,18 

2,59 

p Cocher. 

2,48 

2.89 

i t) Ourse (var). 

2,18 

2,59 

Y Andromède. 

2,50 

2,91 

Y Orion. 

2,18 

2,59 
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CTOII.es DE 3 * GBVEDEl'E. 


KOMS 

j DES ÉTOILES. 

ce 

Zi • 

U C 
û •” 

2 5 

O 

ce . 

1 = 
a o 

2 i 

NOMS 

DES ÉTOILES. 

se 

■â c 

H 

C O 

c 

te . 

Il 

24 

Y Cassiopée. 

2,52 

2,93 

fi Verseau. 

2.85 

3.26 ; 

a Andromède. 

2,54 

2,95 

i Scorpion. 

2,86 

3,27 

6 Centaure. 

2,54 

2,95 

e Cygne. 

2,88 

3,29 

« Cassiopée. 

2,57 

2,98 

t, Orphiucus. 

2,89 

3,30 

P Chien. 

2,58 

2,99 

Y Corbeau. 

2,90 

3,31 

x Orion 

2,59 

3,00 

a cépbée. 

2,90 

3,31 j 

j y Gémeaux. 

2,59 

3,00 

Tl Centaure. 

2,91 

3,32 

1 8 Orion. 

2.61 

3,02 

a Serpent. 

2,92 

.'•■,33 j 

Algol (var). 

2,6-2 

3,03 

o Lion. 

2,94 

3,35 1 

e Pégase. 

2,62 

3,03 

x Argo. 

2,94 

3,35 

Y Dragon. 

2,62. 

3,03 

p Corbeau. 

2,95 

3,36 

P Lion. 

2,63 

3,04 

P Scorpion. 

2,96 

3,37 

a Ophiucus. 

2,63 

3,04 

ç Centaure. 

2,96 

.1 3 7 ^ 

£ Cassiopée . 

2,63 

3j04 

Ç Ophiucus. 

2,97 

3,38 

j Y Cygne. 

2,63 

3,04 

a Verseau. 

2,97 

3,38 j 

a Pégase. 

2,65 

3,06 

* Argo. 

2,98 

3 39 

fi Pégase. 

2,65 

3,06 

Y Aigle. 

2,98 

3,39 

Y Centaure. 

2,68 

3,09 

fi Cassiopée. 

2,99 

3,40 

a Couronne. 

2,69 

3,10 

8 Centaure. 

2,99 

3.40 

Y Ourse. 

2,71 

3,12 

a Lièvre. 

3,00 

3,41 

e Scorpion. 

2,71 

3,12 

fi Ophiucus. 

3,00 

3,41 

S Argo. 

2,72 

3,13 

? Sagittaire. 

3,01 

3,42 

P Ourse. 

2,77 

3,18 

T[ Bouvier. 

3,01 

3,42 

a Phénix. 

2,78 

3,19 

t, Dragon. 

3,02 

3,43 

i Argo. 

2,80 

3,21 

r Ophiucus. 

3,05 

3,46 

e Bouvier. 

-2,80 

3,21 

p Dragon. 

3,06 

3.47 

1 a Loup. 

2,82 

3,23 

p Balance. 

3,07 

3,48; 

t Centaure. 

2,82 

3,23 

Y Vierge. 

3,08 

3,49 

Chien. 

2,85 

3,26 

(x Argo. 

' - " e ' 

3,08 

3,49 
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étoiles II F. 3' cn\.\DFin (tuile). 


NOMS 

DES ÉTOILES. 

*U >u .» ' >*.- • . , " 

cs 

5 • 

M Z 

,2 £ 

= - 
u 

il 

il 

« 

NOMS 

DES ÉTOILES. 

X 

U , 

ss 

r. -e 

s s 

o 

X . 
» C 
- =: 

U 

s & 

P Bélier. 

3,09 

3,50 

? Capricorne. 

3,32 

3,73 

Y Pégase. 

3, H 

3,52 

p Argo. - 

3,32 

3,73 

8 Sagittaire. 

3,11 

3 52 

C Aigle. 

3,32 

3,73 

o Balance. 

3,12 

3,53 

? Cygne. 

3,33 

3,7A 

X Sagittaire. 

3,13 

3,5A 

Y Persée. 

3,3A 

3,75 

| ° Loup. 

3, IA 

3,55 

(i Ourse. 

3,35 

3.76 

e Vierge ? 

3.1 A 

o{5d 

? Triangle boréal. 

3,35 

3,76 

a Colombe. 

3,15 

3,56 

- Scorpion . 

3,35 

3,76 

0 Cocher. 

3,17 

3,58 

fl Lièvre. 

3,35 

3,76 

p Hercule. 

3,18 

3,59 

Y Loup. 

3,36 

3,77 

i Ccptaure. 

3,20 

3,61 

à Persée. 

3,36 

3,77 

« Capricorne. 

3,20 

3,61 

Ourse. 

3,36 

3,77. 

: 5 Corbeau. 

3,22 

3,63 

s Cocher (var.). 

3,37 

3,78 

a Chiens de chasse. 

3,22 

3,63 

u Scorpion. 

3,37 

3,78 

j ? Opliiucus. 

3,23 

3, 6 A 

« Orion. 

3,37 

3.78 

' o Cygne. 

3.2A 

3,65 

Y Lynx. 

3,39 

3,80 

t Pcrsée, 

3,26 

3,67 

Ç Dragon 

3, A0 

3,81 

1 r, Taureau ? 

3,26 

3 67 

a Autel. 

3, A0 

3,81 

3 Eridan. 

3.26 

3,67 

c Sagittaire. 

3, A0 

3,81 

0 Argo. 

3,26 

3 67 

t. Hercule. 

3. Al 

3,82 

3 Hydre. 

3,27 

3,68 

3 Petit Chien ? 

3, Al 

3,82 

Ç Pcrsée. ^ 

3,27 

3,68 

Ç Taureau. 

3,A2 

3,83 

Ç Hercule. 

3,28 

3,69 

S Dragon. 

3,A2 

3 83 

‘ t Corbeau. 

3,28 

3,69 

P Gémeaux. 

3.A2 

3 83 

1 1 Cocher. 

3,29 

3,70 

Y Bouvier. 

3, A3 

3, 8 A 

Y Petite Ourse. 

3,30 

3,71 

t Gémeaux. 

3, A3 

3,8A 

„r, Pégase. 

3.31 

3,72 

a Mouche. 

3, A3 

3.8A 

3 Autel. 

3,31 

3,72 

a Hydre ? 

3,AA 

3,85 

a Toucan. 

3,32 

3,73 

t Scorpion. 

3, AA 

3,85 


• . 'J * 


t ' 
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ÉTOILES DE 3* CR4SDEIR (ttu'lf). 


NOMS 

DES ÉTOILES. 

-e.* 

a 

3 = 

a — 

H 

(J 

il 

S “■ 

NOMS 

DES ÉTOILES. 

X 

5 . . 

W = 

|l 

C 

X 

W S 
U *— 

a 5 

î%. 

•j 

S Hercule. 

3 ,44 

3,85 

i) Cocher. 

3.46 

3,87 j 

S Gémeaux. 

3 ,44 

3,85 

y Lyre. 

3,47 

3.88 

q Orion. 

3,45 

3,86 

»i Gémeaux. 

3,48 

3,89 

P Céphée. 

3,45 

3,86 

y Céphée. 

3,48 

3,89 

0 Ourse. 

3,45 

3,86 

* Ourse. ' * 

3,49 

3.90, 

Ç Hydre. 

3,65 

3,86 

e Cassiopée. 

3,49 

3,90 

y Hydre. 

3,46 

3,87 

9 Aigle. 

3,50 

3.91 1 

p Triangle austral. 

3,66 

3,87 

<s Scorpion. 

3,50 

3.91 

i Ourse. 

3,46 

3,87 

t Argo. 

3,50 

3,91 
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« Le petit tableau suivant peut encore offrir de l'intérêt t 
les nombres désignent les quantités de himièrc dé 1 7 étoiles de 
1" grandeur, telles qu’elles résultent des grandeurs photomé- 
triques: 


' < s ■#,» . 

Sirius. . . 

.... 4,165 

9 

Argo. . . 

,*.• - * _ ' » . _ < 

. . .'•« * 

Canopus. . 

i • . 2,041 v -' 

a 

Centaure. . 

*• • • 1,000 é* 

• •• / * 

Arcturus. . 


- ... • 

Rigel. ... 

• • . 0,661 


La Chèvre. 

• • . 0,510 

a 

Lyre. . . 



Procyon. . 

. . . 0,510 

< a 

Orion. . . 

. ." . 0,489 

« 

Eridan. . . 


i • » ' * 

Aldébaran. . 

. . 0,444 

p 

Centaure. 'Y 

. \ 0,401' 

. » 

Croix. . . 

. . 0,391 • • • 

. » t 

Antarès. 

.... 0,391 

a 

Aigle. . . 

. . . 0,350 

• ' % 

L’Épi. . . 
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» Voici , de plus , les quantités de lumière des étoiles qui sont 
juste de l r % de 2% de 3' grandeur, etc. : 


Grandeur 

d après l'échelle ordinaire. 

1,00 

2,00 

3,00 




Quantité 
de lumière. 

0,500 
0,172 
0,086 . 


4.00 ' 0,051 

5.00 0,034 


6,00 


0,024 


> Partout la quantité de lumière de « du Centaure est prise 
pour unité. » 

■ v. - • . . •. , f 1 V ’.:,v .t-- • ■ ' ‘ - v . . 

"-V 

J’ •>. i /»* . p t' • *•.-**. .* ' ' *■ 
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NOMBRE , DISTRIBUTION ET COULEURS DES ÉTOILES. — AMAS 
STELLAIRES. — VOIB LACTÉE PARSEMÉE DE RARES NÉBULEUSES. 

. ’ V. I .* • * 

Dans la première partie de ces fragments d’astro- 
gnosie, j’ai rappelé une conception originale d’QI- 
bers (67): Si la voûte du ciel était entièrement 
tapissée de points stellaires qui correspondraient à 
d’innombrabLes couches d’étoiles , placées les unes 
derrière les autres dans toutes les directions possi- 
bles ; si, de plus, la lumière traversait l’espace sans y 
subir d’extinction ; alors le fond du ciel présenterait 
un éclat uniforme, insupportable; aucune constel- 
lation ne pourrait être distinguée ; le Soleil ne serait 
reconnaissable que par ses taches, et la Lune, par 
un disque obscur. Cette singulière hypothèse re- 
porte mon esprit vers un phénomène diamétrale- 
ment opposé, quant à l’apparence, identique, au 
fond, pour l’obstacle qu’il opposerait au développe- 
ment de la science, si la nature ne l’eût circonscrit 
aux plaines du Pérou. Là , entre les côtes de la mer 
du Sud et la chaîne des Andes, un brouillard épais 
masque le firmament pendant des mois entiers. C’est 
la saison qu’on nomme el tiempo de la garua. Im- 
possible alors de distinguer une seule planète, une 
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seule de ces belles étoiles de l’hémisphère austral , 
Canopus, la Croix du Sud , ou les pieds du Centaure. 
A peine si l’on parvient à deviner parfois le lieu 
qu’occupe la Lune. Le jour, quand il arrive par ha- 
sard que les contours du Soleil soient reconnaissa- 
bles, son disque apparaît sans rayons, comme s’il 
était vu à travers un verre noir; sa couleur est 
jaune rougeâtre, quelquefois blanche, plus rarement 
d’un bleu verdâtre. Le navigateur, entraîné dans ces 
parages par le courant froid qui règne sur les côtes 
du Pérou , ne peut recon naître le rivage ; sans moyens 
pour déterminer sa latitude, il dépasse souvent le 
port où il se proposait d’arriver. Heureusement la 
configuration locale des courbes magnétiques lui 
offre une dernière ressource; j’ai montré ailleurs 
comment l’aiguille d’inclinaison peut encore le gui- 
der, quand les astres lui font défaut (68). 

Longtemps avant moi , Bouguer et son collabora- 
teur Don Jorge Juan , se sont plaints • du ciel si peu 
astronomique du Pérou. » Mais une considération 
plus grave encore se rattache à ce phénomène d’une 
couche atmosphérique imperméable à la lumière, 
incapable de retenir l’électricité, où jamais un orage 
ne se forme, et d’où s’élancent vers des régions plus 
putes les hauts plateaux des Cordillères , avec leurs 
sommets couverts de neiges éternelles. D’après les 
idées que la Géologie moderne s’est formées de l’état 
de l’atmosphère, dans les temps primitifs, il est à 
présumer que l’air, alors plus opaque et mélangé de 
vapeurs épaisses, devait être peu propre à trans- 
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mettre les rayons lumineux. Si donc on réfléchit 
aux actions complexes qui ont déterminé , dans le 
monde primitif, la séparation des éléments solides, 
liquides et gazeux , et qui ont constitué finalement 
l’écorce terrestre avec ses enveloppes actuelles, 
il sera impossible de se soustraire à l’idée que 
l’humanité a couru le danger de vivre dans une 
atmosphère opaque, favorable encore, il est vrai, 
à plusieurs espèces végétales, mais qui aurait voilé 
à nos regards les merveilles du firmament. La struc- 
ture des Cieux aurait échappé à l’esprit d'analyse; 
hors la Terre, rien n’existerait pour nous dans la 
création , si ce n’est peut-être le Soleil et la Lune; 
l’espace semblerait uniquement fait pour ces trois 
corps. Privé de ses notions les plus élevées sur le 
Cosmos , l’homme aurait manqué de ces incitations 
qui le lancent depuis des siècles à la poursuite de 
la vérité, et qui posent incessamment de nouveaux 
problèmes, dont les difficultés ont exercé tant d’in- 
fluence sur l’admirable essor des sciences mathé- 
matiques. 11 est bien permis de considérer un in- 
stant celte possibilité funeste, avant d'énumérer ici 
les conquêtes de l’esprit humain , conquêtes que le 
plus simple obstacle eût suffi , on le voit , à étouffer 
en germe. 

Quand il s’agit du nombre des astres qui rem- 
plissent les espaces célestes, on doit distinguer trois 
questious différentes. Combien d’étoiles peut-on voir 
à l’œil nu ? Combien nos catalogues en contiennent- 
ils, c’est-à-dire, quel est le nombre de celles dont la 
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position est exactement connue ? Combien y a-t-il 
d’étoiles comprises dans les divers ordres d’éclat, 
depuis la 1” jusqu’à la 9' et à la 10* grandeur? 
On peut actuellement répondre à ces trois ques- 
tions, au moins d’une manière approximative; 
la science possède pour cela des matériaux suffi- 
sants. Il en est autrement de ces recherches pu- 
rement conjecturales qu’on a voulu baser sur les 
jauges stellaires de certaines parties isolées de la 
Voie lactée, aûn d’arriver à résoudre théoriquement 
cette question : Combien d’étoiles peut-on discerner 
sur la voûte entière du ciel , à l’aide du télescope de 
20 pieds d’Herschel? Problème qui doit comprendre 
les astres dont la lumière emploie , dit on , 2000 ans 
à venir jusqu’à nous (69). 

Les résultats numériques que je publie ici sur ce 
sujet sont dus, en grande partie, aux recherches 
de mon honorable ami Argelander, directeur de 
l’Observatoire de Bonn. J’avais prié l’auteur de la 
Révision du Ciel boréal , de soumettre les don- 
nées actuelles de nos catalogues à un nouvel exa- 
men. Pour la dernière classe de grandeur, il y a 
quelque incertitude provenant des divergences de' 
l’appréciation individuelle; ces divergences se font 
sentir surtout vers les limites de la visibilité à l’œil 
nu, quand il faut séparer les étoiles de G* à 7 e gran- 
deur des étoiles de G* grandeur. Argelander a trouvé, 
en moyenne, par un grand nombre de combinaisons, 
que le nombre des étoiles visibles à l’œil nu, dans 
tout le ciel, est de 5000 à 5800, et que les étoiles 
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comprises dans chaque classe forment à peu près la 
série des nombressuivants, en allant jusqu’à la 9* gran- 
deur (70) : . 


1" grandeur. 

20 étoiles. 

2 • — 

65 

— 

3* — 

190 

' — 

4* — 

425 

— 

5* - 

1100 

— 

6' — 

3200 

— 

7* — 

13000 

— 

8* — 

40000 

— 

9* — 

142000 

— 


Le nombre des étoiles que l’on peut nettement dis- 
tinguer à la vue simple, en un lieu donné, paraît au 
premier coup d’œil extrêmement faible : od en voit 
4146 dans la portion du ciel visible sur l’horizon de 
Paris, et 4638 à Alexandrie(71). Le rayon moyen du 
disque de la Lune étant de 15' 33", 5 , il faut 195291 
aires égales au disque de cet astre pour couvrir la 
surface entière du ciel. En admettant donc que les 
200000 étoiles (en nombre rond), comprises entre la 
1” et la 9° grandeur, soient réparties uniformément, 
‘ il n’y aurait qu’une étoile pour chacune de ces aires 
égales au disque entier de la Lune ; et comme cet 
astre emploie 44“ 30‘ pour décrire sur le ciel une 
aire égale à celle de son propre disque , il ne sau- 
. rail rencontrer plus d’une étoile, en moyenne, dans 
ce même laps de temps. Si donc on voulait étendre 
jusqu’aux étoiles de 9' grandeur l’annonce calculée 
des occultations d’étoiles par la Lune , on trouverait 
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qu’un phénomène de ce genre doit se reproduire , 
en moyenne, à chaque intervalle de à 4“ 30*. On 
comprend, d’après cela, comment il se fait que la 
Lune occulte si peu d’étoiles visibles à l’œil nu, dans 
sa marche à travers les constellations. 

Il n’est pas sans intérêt de comparer les énumé- 
rations des anciens avec celles des modernes. Or 
Pline, qui connaissait certainement le catalogue 
d’Hipparquo, et le nommait une entreprise auda- 
cieuse, disant que « Ilipparque avait voulu léguer le 
ciel à la postérité, » Pline ne comptait que 1600 étoiles 
visibles sur le beau ciel de l’Italie (72)! 11 avait pour- 
tant fait entrer largement les étoiles de 5* grandeur 
dans son énumération. Un demi-siècle plus tard , le 
cataloguede Ptolémée indique seulement 1025 étoiles, 
jusqu’à la 6' grandeur. 

Depuis qu’on ne se borne plus à classer les étoiles 
d’après les diverses parties qu’elles occupentdansleurs 
constellations respectives, mais d’après leur position 
par rapporté l’équateur ou à l’écliptique, les progrès 
de cette branche de la science se sont réglés constam- 
ment sur ceux des instruments de mesure. Aucun 
catalogue ne nous est parvenu de l’époque d’Aristille 
et de Timocharis (283 ans avant J. C.). Leurs obser- 
vations étaient faites grossièrement (zxw éXoay.epw;), 
d’après un fragment d’Hipparque sur la Longueur 
de l'Année , cité dans le 7* livre de l’Almageste 
(cap. III, pag. 15, éd. Halma); cependant il paraît 
certain qu’ils ont déterminé les déclinaisons d’un 

nombre d’étoiles considérable, près de 150 ans avant 

» 
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l’époque du catalogue stellaire d’Hipparque. On sait 
comment l’apparition d’une étoile nouvelle engagea 
Hipparque à faire une révision complète des étoiles; 
mais nous n’avons sur ce point d’autre témoignage 
que celui de Pline, témoignage accusé plus d’une 
fois de n’êlre que l’écho d’un bruit inventé après 
coup (73). Ptolémée n’en parle point. Toujours est- 
il que le grand catalogne de Tycho a précisément 
cette origine. Comme Hipparque, Tycho fut déter- 
miné à entreprendre son catalogue par l’apparition 
subite d’une étoile brillante dans Cassiopée , vers le 
mois de novembre 1572. Sir John llerschel pense 
qu’une étoile nouvelle, vue dans le Scorpion 134 ans 
avant notre ère , pourrait bien être celle dont Pline 
a parlé (74). D’après les annales chinoises, elle pa- 
rut au mois de juillet, sous le règne de Vou-ti , de la 
dynastie des Han , six années avant l’époque à la- 
quelle les recherches d’Ideler fixent l’élaboration du 
catalogue d’Hipparque. C’est Édouard Biot, dont 
les sciences regrettent la perte prématurée, qui- 
a découvert la mention de ce curieux phénomène 
dans la célèbre collection de Ma-tuan-lin, où sont 
rapportées toutes les apparitions de comètes et d’é- 
toiles singulières qui ont eu lieu entre l’an 613 avant 
J. C. et l’an 1222 de l’ère chrétienne. 

I.e poème didactique d’Aratus , auquel nous de- 
vons le seul écrit d’IIipparque qui nous soit par- 
venu, remonte aux temps d’Ératosthène, de Tirno- 
charis et d’Aristille (75). La partie astronomique 
de ce poëme, qui contient aussi une partie mé- 
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téorologique , est basée sur la sphère d’Eudoxe de 
Cnide. Le catalogue d’Hipparque ne nous a point été 
conservé, quoiqu’il fit partie, d’après Ideler, et 
même partie essentielle de l’œuvre citée par Suidas 
sur la Distribution des Étoiles et des Astres (76). Cette 
table renfermait les positions de 1080 étoiles pour 
l’an 128 avant notre ère. Les positions données par 
Hipparque, dans son Commentaire sur Aratus, ont 
été déterminées, sans doute, à l’aide de l’armille 
équatoriale , non avec l’astrolabe ; car elles sont 
toutes rapportées à l’équateur d’après la déclinaison 
et l’ascension droite. Au contraire, le catalogue de 
Ptolémée, où l’on trouve 1025 positions d’étoiles et 
hstellæ nebulosæ, est rapporté à l’écliptique (77), et 
ne contient que les latitudes et les longitudes ( Alma- 
geste , éd. Halma, t. II, p. 88). On croit que c’est 
une simple reproduction du catalogue d’Hipparque 
transformé par le calcul. Voici comment ces étoiles 
sont réparties entre les différentes classes de gran- 
deurs : « 


1” grandeur. 15 étoiles. 

2* — 45 — 

3- - 208 -r- 

4 e — , 474 — 

5- - 217 — 

6* — 49 — 



On devait s’attendre à trouver des nombres beau- 
coup trop faibles pour la 5” et la 6 e classe; mais la 
richesse de la 3* et de la 4* est remarquable. Toute 
autre comparaison plus détaillée entre ce vieux ca- 
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talogue et les catalogues modernes serait d’ailleurs 
nécessairement illusoire, à cause du vague qui affecte 
toujours l’estimation des grandeurs. 

Nous avons vu que le catalogue stellaire, dit de 
Ptolémée, contient seulement le quart des étoiles 
visibles à l’œil nu sur l’horizon de Rhodes ou 
d’Alexandrie : il faut ajouter que, par suite des ré- 
ductions basées sur une fausse valeur de la préces- 
sion, les positions d’étoiles qu’on y trouve pa- 
raîtraient avoir été observées , non à l’époque 
d’Hipparque, mais vers l’an 63 de notre ère. Dans 
les seize siècles suivants , nous ne trouvons plus que 
trois catalogues complets et fondés sur des observa- 
tions originales; celui d’Oulough Beg, en 1437; celui 
de Tycbo, en 1600, et celui d’Hevelius, en 1660. 
Au milieu des ravages de la guerre et des plus sau- 
vages bouleversements , c’est à peine si les sciences 
purent mettre à profit de rares intervalles de repos, 
entre le ix* siècle et le milieu du xv* ; mais ce furent 
là des époques de splendeur pour l’astronomie obser- 
vatrice. Elle fut brillamment cultivée parmi les 
Arabes, les Persans, les Mogols, depuis Al-Mamoun, 
fils de Haraoun Al-Raschid , jusqu’au fils du Scliah 
Rokb, leTimouride Mohammed Taraghi Oulough Beg. 
Les tables astronomiques d’Iibn-Jounis, composées 
en 1007 et nommées tables hakémi tiques en l’hon- 
neur du calife fatimite Aziz Ben-Hakem Biararilla, 
ainsi que les tables ilkhaniennes (78) de Nasir-Eddin 
Tousi, fondateur du grand observatoire de Meragha, 
qui datent de 1259, nous montrent assez quels 
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progrès avait faits la connaissance des mouvements 
planétaires, et combien on avait su perfectionner 
les instruments de mesure et les méthodes de Ptolé- 
mée. Déjà même les oscillations du pendule étaient 
employées pour la mesure du temps, concurremment 
avec les clepsydres (79). Il faut reconnaître aux 
Arabes le grand mérite d’avoir montré comment on 
peut perfectionner les tables astronomiques, en les 
comparant assidûment aux observations. Le cata- 
logue d’Oulough Beg, primitivement écrit en persan, 
est basé sur les observations originales du gymnase 
de Samarcande, sàuf quelques étoiles australes in- 
visibles sous la latitude de 39“ 52' (?) et empruntées 
à Ptolémée (80). 11 ne contient aussi que 1019 posi- 
tions d’étoiles réduites à l’an 1437. Un commentaire 
subséquent contient 300 étoiles de plus, dont les po- 
sitions ont été déterminées en 1533 par Abou-Bekri 
Altizini. Nous arrivons ainsi, par les Arabes, les 
Persans et les Mogols, à la grande époque de Co- 
pernic et presqu’à celle de Tycho. 

Dès le commencement du xvi* siècle, les progrès 
de la navigation , entre les tropiques et sous les hautes 
latitudes australes, contribuèrent puissamment à 
l’extension incessante de nos connaissances sur le 
ciel étoilé, bien moins pourtant que ne fit, un siècle 
plus lard, l’invention des lunettes. Ces deux conquêtes 
donnaient accès à de nouvelles régions, à des espaces 
auparavant inconnus dans le ciel. J’ai dit ailleurs ce 
que nous devons, pour le ciel austral, aux premiers 
navigateurs, à Amerigo Vespucci, puis à Pigafetta, 
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compagnon de Magellan et d’Elcano. Yicente Yaôez 
Pinzon et Acosta nous firent connaître, les premiers, 
ces taches noires du ciel austral surnommées Sacs à 
Charbon ; Anghiera et Andrea Corsali décrivirent les 
Nuées de Magellan (81). Là encore l’astronomie des- 
criptive précéda l’astronomie des mesures. 11 y eut 
aussi des exagérations : l’ingénieux Cardan affir- 
mait que dans les régions célestes, voisines du pôle 
austral , si pauvre en étoiles comme on sait , Ame- 
rigo Vespucci en avait compté 10000 à l’œil nu (82). 
Après avoir décrit , on commença enfin à mesurer. 
Frédéric Iloutman et Pierre Theodori van £mden 
où Dirkz Keyser, car Olbers croit que ces deux noms 
s’appliquent à la môme personne, mesurèrent, à 
Java et à Sumatra , les distances angulaires des 
étoiles. Grâce à ces observations, les étoiles australes 
pu ren t être inscrites dans les cartes célestes de Bartsch , 
de Hondius et de Bayer; Kepler en ajouta les positions 
au catalogue de Tycho, dans les Tables Rudolphines. 

Un demi-siècle à peine s’est écoulé depuis le 
voyage de Magellan autour du monde , et Tycho 
commence ses travaux sur le ciel étoilé, travaux 
admirables dont l’exactitude surpasse tout ce que 
l’astronomie pratique avait produit jusqu’alors , 
môme sans en excepter les observations du Land- 
grave Guillaume ÎV, à Cassel. Cependant le cata- 
logue de Tycho , calculé et édité par Képler, ne 
comprend encore que 1000 étoiles dont le quart 
tout au plus se compose d’étoiles de 6’ gran- 
deur. Ce catalogue et celui d’Hevelius , qui est 
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beaucoup moins employé et contient 1564 positions 
pour l’an 1660, sont les derniers produits de l’ob- 
servation à l’œil nu, dont le règne a été prolongé par 
l’obstination d’Hevelius, qui repoussa constamment 
l’application des lunettes aux instruments de mesures. 

Cette application permit enfin d’étendre au delà de 
la 6' grandeur la détermination des lieux des étoiles. 
De ce moment les astronomes sont entrés, pour 
ainsi dire , en possession de l’univers sidéral. Mais si 
l’étude des étoiles télescopiques, la détermination 
de leur nombre et de leurs positions ont étendu le 
champ de nos idées sur l’univers, ce n’est pas là l’uni- 
que avantage qu’on en ait tiré. Cette étude a exercé, ce 
qui est d’une bien autre importance, une influence 
essentielle sur la connaissance de notre propre 
monde , en amenant la découverte de planètes nou- 
velles , et en donnant aux calculateurs les moyens 
de déterminer plus promptement leurs orbites. 
Lorsque William Herschel eut conçu l’heureuse 
idée de sonder les profondeurs de l’espace et de 
compter, dans ses jauges à différentes distances 
de la Voie lactée (83), les étoiles qui traversaient 
le champ de ses grands télescopes, il devint possible 
de saisir la loi suivant laquelle les étoiles s’accumu- 
lent dans les diverses régions. Cette loi fit naître, à 
son tour, les conceptions grandioses par lesquelles 
on se représente la Voie lactée, avec ses divisions 
multiples, comme la perspective d’une série d’im- 
menses anneaux stellaires concentriques et contenant 
des millions d’étoiles. D’un autre côté, l’étude mi- 


nutieuse des plus petites étoiles et de leurs positions 
relatives a singulièrement aidé à la découverte des 
planètes qui voyagent au milieu d'elles, comme les 
eaux d’un fleuve entre des rives immobiles. Voyez, en 
effet, avec quelle facilité Galle a pu trouver Neptune, 
sur la première indication de Le Verrier, et combien 
de petites planètes ont été découvertes, grâce à la 
connaissance approfondie du ciel, jusque dans ses 
moindres détails. Mais on va sentir encore mieux 
toute l’importance que peuvent acquérir des cata- 
logues aussi complets que possible. Dès qu’une 
nouvelle planète a été découverte au ciel , les as- 
tronomes s’efforcent aussitôt de la découvrir une 
seconde fois , pour ainsi dire, dans les anciens ca- 
talogues. Si cet astre a été pris autrefois pour 
une étoile ordinaire, s’il a été observé et inscrit à 
ce titre dans un catalogue, ce document rétrospectif 
sera souvent plus utile pour déterminer une orbite 
dont la forme se dessine avec lenteur, que ne se- 
raient plusieurs années d’observations postérieures. 
C’est ainsi que le n° 964 du catalogue de Tobie 
Mayer a joué un grand rôle dans la théorie d’Ura- 
nus , et le n° 26266 de Lalande dans celle de Nep- 
tune (84). Avant qu’on n’y eût reconnu une planète, 
Uranus avait été observé 21 fois : 7 fois par Flam- 
steed , 1 fois par Tobie Mayer, 1 fois par Bradley, 
12 fois par Le Monnier. L’espérance de voir aug- 
menter encore le nombre des astres de notre monde 
planétaire ne repose pas seulement sur la puis- 
sance actuelle de nos lunettes*, il faut peut-être 
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compter encore plus sur l’étendue de nos catalogues 
et le soin des observateurs. Quand on découvritHébé, 
cette planète était de 8* à 9 e grandeur (juillet 1847); 
lorsqu’on la revit en mai 1849, elle n’était plus que 
de 11* grandeur. 

Le premier catalogue qui ait paru , depuis l’épo- 
que où Morin et Gascoigne enseignèrent à réunir les 
lunettes aux instruments de mesure , c’est le cata- 
logue des étoiles australes dont Ilalley avait déter- 
miné la position , pendant le court séjour qu’il fit 
à Sainte-Hélène , en 1677 et 1678. Il est assez 
étrange que ce catalogue ne contienne point d’é- 
toiles au-dessous de la 6' grandeur (85). Flamsteed 
avait entrepris longtemps auparavant la construc- 
tion de son grand Atlas céleste ; mais l’œuvre de ce 
célèbre astronome parut seulement en 1712. Puis 
vinrent les travaux de Bradley qui conduisirent à la 
découverte de l’aberration et de la nutation , et sa 
belle série d’observations, faites de 1750 à 1762, dont 
Bessel a fait connaître toute la valeur, en 1818, par 
ses Furidamenta Astronomiæ (86), Enfin parurent 
les catalogues de Lacaille et de Tobie Mayer, ceux 
de Cagnoli, de Piazzi, de Zach, de Pond, de Taylor, 
et de Groombridge, ceux d’Argelander, d’Airy, de 
Brisbane et de Rümker. 

Choisissons, parmi tant de travaux remarqua- 
bles, les catalogues qui se recommandent par leur 
grande étendue, et qui comprennent une bonne 
part des étoiles de la 7* 4 la 10* grandeur. Nous 
rencontrons d’abord V Histoire céleste française de 





— 


tflgttB'ed by Google 


— 126 — 


Jérôme de Lalande, à laquelle on vient de rendre 
une tardive mais éclatante justice. Ce catalogue est 
fondé sur des observations faites de 1789 à 1800, 
par Le Français de Lalande et BurckhardU Calculé 
et réduit soigneusement, par ordre de Y Association 
Britannique pour Y Avancement des Sciences, et sous la 
direction de Francis Baily, il contient 47390 étoiles; 
beaucoup sont de 9° grandeur, quelques-unes sont 
plus faibles encore. Harding , auquel on doit la dé- 
couverte de Junon, a consigné, dans son Atlas en 
27 cartes, plus de 5Ô000 positions d’étoiles tirées de 
la vaste collection française. Lesxa/ieide Bessel, con- 
tenant 75000 observations, depuis le parallèle céleste 
de — 15° jusqu'à celui de -+- 45°, ont exigé huit années 
de labeur. Commencé en 1825 , ce grand travail a 
été terminé en 1833. De 1841 à 1843, Argelander a 
continué ces zones jusqu’au parallèle de 80°, et a 
fixé, avec une admirable exactitude, les lieux de 
22000 étoiles (87). Enfin les zones de Bessel ont été 
réduites et calculées, en grande partie, par les soins 
de l’Académie de Saint-Pétersbourg : Weisse, direc- 
teur de l’Observatoire de Cracovie, chargé de ce 
travail, a calculé, pour 1825, les positions de 31895 
étoiles dont 19738 seulement sont de 9 P grandeur (88). 

11 me reste à mentionner les Cartes de Y Académie 
de Berlin. Pour parler dignement de cette œuvre im- 
mense, je ne crois pas pouvoir mieux faire que d’em- 
prunter le passage suivant à l’éloge de Bessel, pro- 
noncé par Encke (89) : « On sait que Harding a 
puisé, dans Y Histoire Céleste de Lalande, les éléments 
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de son Atlas, où le ciel étoilé se trouve si admira- 
blement représenté. De même Bessel , après avoir 
terminé, en 1824, la première partie de scs zones , 
proposa de baser des cartes célestes encore plus 
détaillées sur ces nouvelles observations. D’après 
le plan de Bessel , il ne s’agissait pas de retracer 
seulement les lieux observés; il fallait encore 
rendre ces cartes assez complètes pour qu’en les 
comparant plus tard avec le ciel, il fût possible de 
reconnaître immédiatement les planètes les plus 
faibles, et de les distinguer au milieu des étoiles 
fixes, sans avoir besoin d’attendre un changement 
de position, toujours long et difficile à constater. Le 
projet de Bessel n’a pas encore été exécuté dans toute 
son étendue, et déjà cependant les Cartes de l’Aca- 
démie de Berlin ont réalisé , de la manière la plus 
brillante , les espérances du promoteur de cette en- 
treprise. Ce sont ces cartes , en effet, qui ont amené 
ou du moins facilité la découverte récente de sept 
nouvelles planètes (1850). » Des 24 cartes qui doi- 
vent représenter une zone comprise entre les paral- 
lèles de 15% de chaque côté de l’équateur, l’Académie 
de Berlin en a déjà publié 16, où l’on s’est astreint 
à représenter, autant que possible, toutes les étoiles 
comprises dans les 9 premiers ordres de grandeur, 
et même une partie des étoiles de 10' grandeur. 

C’est ici le lieu de rappeler les tentatives qu’on a 
faites pour estimer le nombre des étoiles rendues vi- 
sibles , dans tout le ciel , par les puissants instru- 
meuts optiques dont l’astronomie dispose aujour- 


« 


— 158 — 


d’hui. Struve admet que le célèbre télescope de 
20 pieds, employé par W. llerschel daus ses jauges 
(gauges, sweeps) avec un grossissement de 180 fois, 
fait voir 5 800 000 étoiles dans les deux zones qui 
s’étendent à 30° au nord et au sud de l’équateur, et 
20 374000 dans le ciel entier. Avec un instrument 
encore plus puissant, le télescope de 40 pieds, Sir 
William llerschel portait à 18 000 000 le nombre des 
étoiles contenues dans la seule Voie lactée (90). 

Bornons-nous ici aux énumérations basées sur les 
observations effectives et sur les catalogues actuels , 
tant pour les étoiles visibles à l’œil nu , que pour les 
étoiles télescopiques , et voyons maintenant de quelle 
manière ces astres sont disséminés ou groupés sur 
la voûte céleste. Nous avons vu déjà que les étoiles 
peuvent servir de points de repère dans l’immensité 
de l’espace; malgré les petits mouvements appa- 
rents ou réels dont elles sont animées, l’astronome 
rapporte à ces points fixes tout ce qui se meut plus 
rapidement dans le ciel, les comètes, par exemple, ou 
les planètes de notre système. Au premier coup d’œil 
jeté sur le firmament, ce sont les étoiles qui , par 
leur multitude et la prépondérance de leurs masses , 
saisissent d’abord notre intérêt; elles sont la source 
des sentiments d’admiration ou d’étonnement que 
l’aspect du ciel fait naître en nous. Mais les mouve- 
ments des astres errants répondent mieux a la nature 
scrutatrice de la raison , car là est l’origine et le but 
de ces difficiles problèmes dont la solution provoque 
incessamment l’essor de la science. 
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' Au milieu de celte multitude d’astres grands et 
petits, dont la voûte céleste est semée comme par ha- 
sard, le regard s'arrête spontanément sur des groupes - 
d’étoiles brillantes , associées en apparence par une 
proximité frappante , ou bien sur des étoiles remar- 
quables par leur éclat et par un certain isolement 
dans la région qu’elles occupent. Ces groupes natu- 
rels font pressentie obscurément un lien , une dé- 
pendance quelconque entre les parties etPensemble. 
Ils ont été remarqués à toutes les époques , même par 
les races d’hommes les plus grossières. Les recherches 
que l’on q faites, dans ces derniers temps, sur les 
langues de plusieurs tribus dites sauvages, en font 
foi ; on retrouve même, presque toujours, d’une race 
à l’autre , des groupe» identiques sous des noms dif- 
férents, et ces noms, empruntés d’ordinaire au - 
règne organique, donnent une vie fantastique à la 
solitude et au silence des eienx. Ainsi furent dislin- 
guées de bonne heure les 7 étoiles des Pléiades ou- 
la Poussinière, les 7 étoiles du Grand Chariot?, 
celles du Baudrier d’Orion (bâton de Jacob), de 
Cassiopée, du Cygne, dp Scorpion de la Croix du 
Sud, si remarquable par son changement de direc- 
tion au lever et au coucher, de la Couronne australe, 
des Pieds du Centaure, qui forment une espèce de 
constellation des Génqeaux dans l'hémisphère aus-^ • 
Irai , etc. Quant au Petit Chariot, c’est une constel- 
lation moins ancienne, qui ne doit son origine qu’à 
une répétition frappante de la forme du Grand 
. Chariot. a ■: •• 
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Là où des steppes , de vastes prairies ou des déserts 
de sable présentent un large horizon , le lever et le 
coucher des constellations , variant sans cesse avec 
les saisons, les travaux de l'agriculture et les occu- 
pations des peuples pasteurs, ont été, dès les premiers 
âges, l’objet d’une. étude attentive et d’une associa- 
tion d’idées symboliques. C’est ainsi que l’astrono- 
mie contemplative , non pas celle qui a pour objet ' 
les mesures et les calculs, a commencé à se dé- 
velopper. Outre le mouvement diurne, commun à 
tous les corps célestes , on reconnut bientôt au 
‘ Soleil un autre mouvement beaucoup moins rapide, 
qui s’accomplit dans unedirection opposée. Les étoiles 
que l’on voit le soir à l’occident se rapprochent du 
Soleil et finissent par se perdre dans ses rayons, pen- • 
dant le crépuscule, tandis que les étoiles qui brillent 
au ciel avant l’aurore s’écartent du Soleil , et le de- 
vancent de plus en plus. Le spectacle mouvant du 
ciel olïre sans cesse à nos yeux de nouvelles constel- 
lations. Mais , avec un peu d’attention, il fut facile de 
reconnaître que les étoiles du matin étaient les mêmes 
étoiles qa’on avait rues auparavant disparaître dans 
l’ouest , et que les constellations , d’abord voisines 
du Soleil , se retrouvaient six mois après à l’oppo- * 
site, se couchant quand 1 q Soleil se lève, et se levant , 
à l’heure de son coucher. D’Hésiode à Etidoxe,d’Eu- ' 
doxe a Aratus, la littérature des Grecs est remplie 
d’allusions à ces phénomènes annuels du lever et du 
coucher héliaquc des étoiles. C’est dans l’observa- 
tion exacte de ces phénomènes que furent puisés les 
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' premiers .éléments de l’ert -de mesurer le tempe V 
éléments que déjà la science naissante exprimait 
froidement par des nombres, tondis que l'imagina- 
tion sombre ou riante des peuples livrait les espaces 
célestes aux caprices de la mythologie. ' 

Les Grecs enrichirent peu à peu leur sphère pri- 
mitive de constellations nouvelles, bien avant dé 
songer à les coordonner d’une manière quelconque 
avec l’écliptique. On voit que j’adopte encore ici, 
comme dans V Histoire de l'Étude du Monde physique , 
les vues de mon célèbre et regrettable atni Le- 
v tronne (91). Ainsi Homère et Hésiode connaissaient 
déjà certaines constellations et nommaient certaines 
■étoiles. Homère :cite la Grande Ourse qu'on appelait 
déjà le çhariot céleste et qui « ne se baigne pas dans 
les eaox de l’Océan; » il parte du Bouvier et du Chien' 
' d’Orion. Hésiode nomme Sinus et Arcturus. Homère 
et Hésiode connaissaient les Pléiades i les Hyades et 
la constellation d’Orion (92) Si le premier dk, 'lt 
deux reprisés j que l’Ourse seule ne se plonge jamais 
dans la mer, il s’ensuit uniquement qu’on n'avait pas 
encore formé , à çette époque, les constellations du. 
Dragon , de Gépbée et de la Petite Ourse qui ne se 
coucheut pas davantage. C’étaient les aàtêrifemes; 
non lés étoiles dont, ils se composent , qu’on igno- : 
fait alors. Un long passage de Stnrbon , souvent mal 
interprété (Strabo, lih. I, p. S; ed.Casaubonv établit 
complètement la thèse capitale do») t il s’agit ici , à 
savoir : ,T introduction successive' des constellations 
dm la sphère grecque. « C‘est à tort r dit Stràbon , 



’ - . _ 432 . 

que l’on accuse Homère d’ignorauce, parce qti’il n'a 
parlé que d’une des deux Ourses célestes. Probable- 
ment la seconde constellation n’avait point encore été 
formée à son époque. Ce sont les Phéniciens qui la. 
formèrent les premiers et s’en servirent pour navi- 
guer; elle vint plus tard chez les Grecs. » Tous ies 
Scoliasles d’IIomère, Hygin et Diogène de Laêrte 
attribuent à Thaïes l’introduction de cette constel- 
lation. Le Pseudo-Eratosthène nomme la Petite . 
Ourse ipot-M ’m, pour indiquer qu’elle servait de guide 
aux Phéniciens. Un siècle plus tard, vers la71*01ym- 
piade , Cléostrate , de Ténédos, enrichit la sphère du 
Sagittaire, To$ôtt;;, et du Bélier, Kpw;. 

C’est de cette époque, c’est-à-dire de la tyranniedes 
Pisistratides,queLetronne fait dater l’introduction du 
zodiaque dans l’ancienne sphère des Grecs. Eudémus, 
de Rhodes, un des élèves les plus distingués du Sta- 
girite et auteur d’une Histoire de l’Astronomie, at- , 
tribue l’introduction de la zone zodiacale (* voü Çwôi*- • 
xov diaÇcosi;, ou Çojtàio; y.vs.'ko' ) à Œnopide , de Chio, 
contemporain d’Anaxagore (93). L’idée de rapporter 
les lieux des planètes et des étoiles à l’orbite solaire, 
la division de l’écliptique en douze parties égales (do- 
décatémories) , appartient à l’antiquité chaldéenne, 
d’où elle parvint directement aux Grecs, sans passer, 
comme on l’a cru , par la vallée du Nil. La date de 
cette transmission ne remonte même pas au delà du 
commencement du v* ou du vr siècle avant notre 
ère (94). Les Grecs se bornèrent à subdiviser, dans 
leur sphère primitive, les constellations qui se rap- 
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procbaient le plus de l’écliptique et qui pouvaient 
servir de constellations zodiacales. La preuve en est 
simple : si les Grecs avaient pris à un peuple étranger 
un zodiaque complet, au lieu de borner leurs em- 
prunts à l’idée de partager l’écliptique en dodécaté- 
mories, ou ne retrouverait point chez eux onze 
constellations seulement dans le zodiaque , une d’en- 
tre elles , le Scorpion , ayant été partagée en deux 
pour compléter le nombre nécessaire. Leurs divisions 
zodiacales auraient été plus régulières; elles n’auraient 
point embrassé des espaces de 35 à 48 degrés, comme 
le Taureau , le Lion, les Poissons et la Vierge, tandis 
que le Cancer, le Bélier et le Capricorne en compren- 
nent de 19 à 23 seulement. Leurs constellations n’au- 
raient point été disposées irrégulièrement au nord 
et au sud de l’écliptique, tantôt occupant sur ce 
cercle de grands intervalles, tantôt resserrées, au 
contraire, et empiétant l’une sur l’autre, comme le .• 
Taureau et le Bélier, le Verseau et le Capricorne. 
Preuves évidentes que les Grecs ont fait les signes du 
zodiaque avec leurs anciennes constellations. 

D’après Letronne, le signe de la Balance a été in- 
troduit du temps d’Hipparque, et peut-être par Hip- 
parque lui même. Eudoxe, Archimède, Autolycus 
n’en font pas mention. Hipparque lui-même n’en 
parle point dans le peu qui nous reste de lui, excepté 
dans un seul passage qui a été falsifié probablement 
par un copiste (95). Il est question pour la première 
fois de ce nouveau signe, dans les écrits de Geminus 
et de Varroo , un demi-siècle è peine avant notre ère ; 


et comme la passion de l’astrologie fit irruption dans 
le monde romain, entre le régne d’Auguste et celui 
d’Antonin, il arriva aussi que les constellations» si- 
tuées sur le chemin céleste du Soleil » acquirent une 
importance démesurée , chimérique. C’est à la pre- 
mière moitié de celte période de la domination ro- 
, . ■ » . . • _ » . 

maine qu’appartiennent les représenta lions zodiacales 
destemples deDendéra etd’Esmqcelles des propylônes 
de Panopolis et des enveloppes de plusieurs momies. 
Ajoutonsqueces véritésdésormaisacquises avaient été 
déjà soutenues par Yisconti et Testa, avant même que -- 
les preuves décisives eussent été rassemblées, dans 
un temps où l’on donnait cours aux plus singulières 
théories sur la signification symbolique des représen- 
tations zodiacales et sur leurs prétendus rapports 
avec la précession des équinoxes. Quant à la haute . 
antiquité que A. W. de Schlegel attribuait aux zodia- 
ques indiens, en se fondant sur quelques passages 
des Lois de Manou, du Ramayana de Valmiki ou du 
dictionnaire d’Amarasinha, c’est un point devenu 
bien douteux depuis les ingénieuses recherches 
d’Adolphe Holtzmann (96). 

Ces constellations formées au hasard, dans le cours 
des siècles, sans but déterminé, la grandeur incom- 
mode, l’indétermination de leurs contours, les dési- 
gnations compliquées des étoiles composantes pour 
lesquelles il a fallu parfois épuiser des alphabets en- 
tiers, témoin le Navire Argo, le peu de goût avec 
lequel on a introduit dans le ciel austral la froide 
nomenclature d’instruments usités dans les sciences, 


Digitized by Google 


W 135 ' * 

r «/ . • 

tels que la Pendule ou le Fourneau de Chimie, à 
côté des allégories mythologiques , tous ces dé- 
fauts accumulés ont déjà suggéré plusieurs fois 
des plans de réforme pour les divisions stellaires et 
le projet d’en bannir toute configuration. Il faut 
l’avouer, la tentative a dû paraître moins hasardée; . 
pour l’hémisphère austral que pour le nôtre; car, 
dans le premier, le Scorpion , le Sagittaire, le Cen- 
taure., le Navire et l’Éridan sont les seules con- 
stellations auxquelles la poésie ait donné droit de^ - 
cité (97). 

Ces mots de voûte étoilée ( orbis inerram d’Apulée) 
ou d’étoiles fixes ( astra fixa de Manilius) sont autant 
d’expressions impropres qui rappellent, avons-nous 
dit (98), que l’on a réuni, ou plutôt confondu, deux 
idéesdifférentes. Quand Aristote emploie l’expression 
de tvdtituhx aorp* (astres fixës)pour désigner les étoiles; 
quand Ptolémée les nomme irpocn:t^ux<iTe; (adhérents) , . 
il est bien évident que ces désignations se rapportent 
à la sphère cristalline d’Anaximène. Le mouvement 
diurne qui entraîne tous ces astres de l’est à l’ouest, 
sans changer leurs distances mutuelles, avait dû con- 
duire tout d’abord à des idées ou à des hypothèses 
de ce genre : « Les étoiles (ànlzvl ) appartien- 
nent aux régions supérieures*, elles y sont fixées et 
comme clouées sur une sphère de cristal ; les planètes 
(i«rrp« 7 rXsrytîii/.ïV 3 [ ou Tr/aimat) , qui ont un autre mouve- 
ment en sens inverse, appartiennent à des réglons in- 
férieures et plus voisines de nous (99). »S1 dès les pre- 
miers temp6 de l’ère des Césars, on trouve, dans 
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Manilius , Je terme de Stella fixa au lieu de infixa ou 
affixa, il est à croire qu’on s’en était tenu d’abord , 
dans l’école romaine , au sens primitif dont nous ve- 
nons de parler, mais qu’à la longue, le mot fixas 
emportant avec lui le sens d' immolas et d'immobilis 
il s’est fait peu à peu., dans la croyance popu- 
laire , ou plutôt dans le langage môme, une confu- 
sion où l’idée d’immobilité a dû prévaloir ; de telle 
6orte que les étoiles sont devenues /î.rej(stellae fixæ), 
indépendamment de la sphère à laquelle on conce- 
vait autrefois qu’elles étaient attachées. Voilà com- 
ment Sénèque a pu dire, du monde des étoiles , fixum 
et immobilem populum. 

Si nous prenons pour guides Stobée et le collecteur 
des « Opinions des Philosophes » , et que nous sui- 
vions la trace de cette idée d’uhe sphère de cristal 
jusqu’à l’époque antique d’Anaximène , nous la re- 
trouvons encore plus nettement formulée par Empé- 
docle. Ce philosophe considère la sphère des fixes 
comme une masse solide, formée d’une partie de 
l’éther que l’élément igné aurait converti en cris- 
tal (100). La Lune est , à ses yeux , une matière que 
la puissance du feu a coagulée en forme de grêlon 
et qui reçoit sa lumière du Soleil. Dans la physique 
des anciens et d’après leur manière de concevoir le 
passage de l’état fluide à l’état solide, les conceptions 
précédentes n’étaient point en relation nécessaire 
avec les idées de refroidissement et de congéla- 
tion ; mais 1 affinité du mot xpûaraüoî avec xpvoj et 
xpîmatVw , et un rapprochement naturel avec la ma- 
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tière qui sert vulgairement de type pour la transpa- 
rence, ont donné corps à des idées d’abord moins pré- 
cises (1) ; on en est venu à voir, dans la voûte céleste, 
une sphère de glace, ou de verre, et Lactance a pu 
dire : Cœlum aèrem glacialum esse, et ailleurs : Vi- 
treum cœlum. Sans doute Etnpédocle n’a point songé 
au verre, invention phénicienne, mais bien à l’air 
que l’élher igné aurait transformé en un corps solide 
éminemment translucide. Au reste, quand il s’agis- 
sait de cette glace (y.pu'iTaX).oç),on sent bien que l’idée 
de transparence était l’idée dominante ; on écartait 
celle du froid pour ne songer qu’à un corps devenu 
solide, tout en restant transparent. Le poëte em- 
ployait le mot de cristal ; mais le prosateur disait 
seulement xpixjTaXXoet&fc , semblable au cristal, té- 
moin ce passage d’Achille Tatius, le commentateur 
d’Aratus, que j’ai rapporté dans l’avant-dernière 
note. De même , le mot rôyoî ( de mîyv ua9ai , se so- 
lidifier) veut bien dire aussi un morceau de glace , 
mais il faut se borner ici au sens relatif à la soli- 
dification. 

Ce sont les Pères de l’Église qui ont transmis au 
moyen âge l’idée d’une voûte de cristal. Ils l’avaient 
prise au pied de la lettre , et , renchérissant encore 
sur l’idée primitive, ils imaginaient un ciel de verre 
formé de huit à dix couches superposées à peu près 
comme les peaux d’un oignon. Cette conception sin- 
gulière se serait même perpétuée dans certains cloî- 
tres de l’Europe méridionale , si j’ai bien compris le 
propos que me tenait un vénérable prince de l’Église, 
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au sujet du fameux aérolithe d’ Aigle, dont on était 
alors vivement préoccupé. Celte prétendue pierre 
météorique, recouverte d’une croûte vitrifiée, n’é- 
tûit point la pierre elle-même, disait-il, à ma grande 
surprise , mais un simple fragment du ciel de cristal 
qu’elle avait du briser eu tombant. Képler s’était • 
vanté, deux siècles et demi auparavant , d’avoir brisé 
les 77 sphères homocentriques du célèbre Girolamo 
Fracastoro et tous les épicycles des anciens, en dé- 
montrant que les comètes coupent et traversent en 
tous sens les orbites planétaires (2). Quant A savoir 
si de grands esprits, tels qu’Eudoxe, Ménechme, 
Aristote et Apollonius de Perge , ont cru à la réalité 
de ces sphères emboîtées Tune dans l’autre et con- - 
duisant les planètes, ou si celte conception n'était 
pas plutôt pour eux une combinaison fictive, servant 
à simplifier les calculs et à guider l’esprit à travers 
lesdiflicilesdétailsdu problèmedcs planèles, c’est un 
point que j’ai traité ailleurs et dont il est impossible 
de méconnaître l’importance, lorsqu'on veut recher- 
cher dans l’histoire de l’astronomie les phases suc- 
cessives du développement de Fesprît hurtiain (3). 

Laissons désormais l’antique , mais artificielle di- 
vision des étoiles en constellations zodiacales, et la 
sphère solide à laquelle on les croyait fixées. Mais 
avant de passer à l’étude des groupes naturels qu’elles 
forment ^en réalité et aux lois de leur distribution 
dans l’espace , arrêtons-nous un instant à quelques 
phénomènes particuliers , tels que les rayons para- 
sites, les diamètres factices et les couleurs variées des 
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étoiles. J’ai déjà mentionné, à propos des lunes de Ju- 
pitér(ft), les rayons qui paraissent, à l’œil nu, éma- 
ner des étoiles brillantes, sortes de queues dont le 
nombre , la position et la longueur varient , au reste, 
pour chaque observateur. La vision indistincte est 
due à plusieurs causes de nature organique ; elle dé- 
pend de l’aberration de sphéricité de l’œil, de la 
diffraction qui se produit aux bords de la pupille ou 
des cils, et de la manière irrégulière dont l’irritabi- 
lité de la rétine propage, autour de chaque points 
l’impression directement reçue (5). Je vois frès-ré- 
gulièrement huit rayons, inclinés l’un sur l’autre 
de /|5\ autour des étoiles de 1", 2* et 3” grandeur.^ 
D’après la théorie d’Hassenfratz, ces queues sont les 
caustiques du cristallin formées par l’intersection 
mutuelle des rayons réfractés ; elles suivent donc 
les mouvements de la tète, et s’inclinent avec elle à 
droite ou à gauche (6) . Quelques astronomes de mes 
amis voient au-dessus des étoiles trois ou quatre 
rayons, et n’en voient point au-dessous. Il m’a tou- 
jours paru bien remarquable que les anciens Égyp- 
tiens aient donné constamment aux étoiles cinq 
rayons disposés à 72“ d’intervalle; d’après Ilorapollo, 
l’image d’une'étoile signifie le nombre 5 dans le lan- 
gage hiéroglyphique (7): 

Les queues des étoiles disparaissent, quand on les 
regarde à Iravers un très-pelit trou percé dans une 
carte avec une aiguille; j’ai fait souvent cette épreuve 
sur Sirius et sur Canopus. U en est de même lors- 
qu’on emploie des lunettes armées de grossissements 
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uotables ; alors les étoiles apparaissent comme des 
points d’un éclat très-intense, ou plutôt comme des 
disques excessivement petits. Ces détails ne sont 
point sans intérêt ; les effets dont il s’agit concourent 
à la magnificence de la voûte étoilée. Peut-être la 
vision indistincte favorise-t-elle cet effet ; car la faible 
scintillation et l’absence complète de ces rayons stel- 
laires, sous le ciel des Tropiques, m’ont toujours paru 
augmenter le calme de la nuit et dépeupler en quel- 
que sorte la voûte étoilée. Voici encore , à ce sujet , 
une question qu’Arago a soulevée depuis bien long- 
temps : pourquoi ne peut-on pas voir les étoiles de 
première grandeur à leur lever malgré leur vif éclat , 
tandis qu’on voit le premier bord de la Lune; dès qu’il 
atteint l’horizon (8) ? - 

Les instruments optiques les plus parfaits, munis 
des plus forts grossissements, donnent aux étoiles 
des diamètres factices (spurious disks), lesquels de- 
viennent d’autant plus petits, d’après la remarque de 
Sir John Herschel, que l’ouverture de la lunette est 
elle-même plus grande (9). Les occultations d’étoiles * 
par la Lune , sont exemptes de cette cause d'er- 
reur, aussi l’immersion et l’émersion se font-elles 
instantanément i il est impossible d’assigner une 
fraction quelconque de seconde pour la durée de ce 
phénomène. Si l’étoile occultée a paru quelquefois 
empiéter sur le disque lunaire, c’est là un fait de 
diffraction ou d’inflexion des rayons de lumière dont 
on ne saurait rien conclure, quant aux diamètres réels 
desétoiles. Nou8avonseu,ailleurs,occasion de rappeler 
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que Sir William Herschel trouvait un diamètredeO", 30 
à Véga de la Lyre, en employant un grossissement de 
6500. Une autre fois, Arclurus étant vu à travers un 
brouillard épais, son disque se trouvait réduit à moins 
de 0",2. Ce sont les rayons parasites qui faisaient attri- 
buer des diamètres si considérables aux étoiles, avant 
l’invention des lunettes : Tychoet Képler assignaient, 
par exemple, à Sirius, un diamètre de h' et de 2' 20''(i 0). 
Les anneaux alternativement lumineux et obscurs 
qui entourent les faux disques stellaires, quand on 
emploie des grossissements de 200 à 300 fois , et qui 
deviennent irisés lorsqu’on recouvre l’objectif avec 
des diaphragmes de différentes formes, sont des phé- 
nomènes d’interférence et de diffraction : c’est un 
point désormais établi par les travaux d’Arago et 
d’Airy. Lorsque les étoiles sont extrêmement faibles, 
ces anneaux disparaissent ; leurs images se réduisent 
à de simples points lumineux dont on peut se servir 
pour éprouver la perfection et la puissance optique 
des grandes lunettes ou des télescopes réflecteurs. 
Telles sont les composantes d’une étoile deux fois 
double, e de la Lyre, ou la 5 e et la 6* étoile qui fu- 
rent découvertes par Struve, en 1826, et par Sir John 
Herschel, en 1832, dans le trapèze de la grande né- 
buleuse d’Orion , trapèze qui constitue l’étoile mul- 
tiple 9 d’Orion (11). 

On a remarqué depuis longtemps que les étoiles et 
même les planètes présentent des différences de colo- 
ration assez tranchées; mais cet ordre de faits n’a 
pris toute son extension et son importance qu'à par- 
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tir de l’époque où il a pu être étudié à l’aide des téles- 
copes, surtout depuis qu'on a donné au* étoiles 
doubles une attention si vive et si soutenue. 11 n’est 
pas question ici des changements de couleur déjà 
décrits plus haut , dont la scintillation est accompa- 
gnée , même dans les étoiles du blanc le plus pur. H 
s’agit encore moins de la coloration passagère en 
rouge que la lumière stellaire éprouve à l’horizon, 
par suite des propriétés spéciales du milieu atmosphé- 
rique. Je veux seulement parler de la couleur propre, 
essentielle, de la lumière stellaire, couleur qui varie 
d’une étoile à l’autre, en vertu des lois particulières 
au développement de la lumière dans cliaque corps , 
et suivant la nature de lu surface dont elle émane. 
Les astronomes grecs ne connaissaient que des étoiles 
blanches et rouges : aujourd’hui la vision télesco- 
pique a permis de retrouver dans les espaces célestes, 
comme dans les corolles des phanérogames ou les 
oxydes métalliques, presque toutes les nuances que 
le spectre présente entre les limites extrêmes de la 
réfrangibilité , depuis les rayons rouges jusqu’aux 
rayons violets. Ptolémée cite , dans spn catalogue, 

6 étoiles couleur de feu , ûîMictppoi (12) , à savoir : 
Arcturus, Aldébaran , Pollux , Au tarés, « d’Orion (l’é- 
paule droite), et Sir i us. Cléornède compare même 
la couleur rouge d'Anturès à celle de Mars (13), au- 
quel on donnait tantôt l’épithète de nvppo;, tantôt . 
celle de 7rUOOclO?i(, { . ; ^ 

Des 6 étoiles que nous venons de citer , 5 ont en* ‘ 
core aujourd’hui une lumière rouge ou du moins 
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rougeâtre. On rangé encore Pollux au nombre des 
étoiles rougeâtres, mais Castor est vert-pâle (là). 
Sirius offre donc l'unique exemple d’un changement 
de couleur constaté historiquement, car la lumière 
de Sirius est aujourd’hui d’une blancheur parfaite. 
11 n’y a qu’une grande révolution , soit à la surface, 
soit dans la photosphère de cette étoile , de ce soleil 
éloigné, suivant l’antique expression d’Aristarque de 
Sainos , qui ait pu produire ce changement de cou- 
leur, en troublant l’action des causes auxquelles était 
due la prédominance des rayons ronges. Cette prédo- 
minance elle-même peut être attribuée à ce que lès 
rayons complémentaires des rayons rouges étaient 
absorbés par la photosphère même de l’étoile, ou par 
des nuages cosmiques qui se transporteraient lente- 
ment d’un point à l’autre de l’espace (45). Comme les 
rapides progrès de l’optique moderne donnent un vif 
intérêt à celte question, il serait à désirer que 1 épo- 
que de ce grand événement , signalé par la disparition 
de la couleur rouge de Sirius , pût être déterminée 
entre certaines limites. Du temps de Tycho, Sirius 
était déjà bien certainement de couleur blanche ; car 
lorsqu’on vit avec surprise la nouvelle étoile qui ap- 
parut en 4572, dans la constellation de Cassiopée , 
avec une lumière d’une blancheur éblouissante, pas- 
ser au rouge dans le mois de mars 45754, et redeve- 
nir blanche en janvier 4574 , on la comparait 
bien , pendant la seconde période, avec Mars et Al- 
débaran, mais jamais avec Sirius. Peut-être Sé- 
dillot , ou d’autres savants philologues, versés dans 


l’astronomie des Arabes et des Perses, réussiraient- 
ils à découvrir quelque témoignage ancien sur la 
couleur de Sirius, s’ils voulaient diriger leurs recher- 
ches vers l’époque comprise entre El-Batani (Alba- 
tegnius) ou El-Fergani (Alfraganus) et Abdurrahman 
Soufi ou Ebn-Jounis , c’est-à-dire de 880 à 1007. Ils 
pourraient prolonger au besoin leurs investigations 
jusqu’au temps de Nassir-Eddin et d’Oulough Beg. 
Mohammed Ebn-Kethir El-Fergani, qui observait à 
Rakka ( Aracte ) , sur les bords de l’Euphrate , vers le 
milieu du %' siècle, signale comme rouges [steUœ rufee, 
dit la vieille traduction latine de 1590) Aldébaran et 
même la Chèvre dont la couleur est aujourd’hui jaune 
ou tout au plus jaune-rougeâtre (16); il ne parle 
point de Sirius. En tout cas, si Sirius avait déjà perdu 
sa couleur rouge avant cette époque, il serait bien 
singulier que El-Fergani, qui suit fidèlement Ptolé- 
mée en toutes choses, eût négligé d’indiquer le chan- 
gement de couleur d’une étoile si célèbre. Les preuves 
négatives sont, à la vérité, rarement suflisan tes ; d’ail- 
leurs Béteigeuze (« d’Orion) , qui est rouge aujour- 
d’hui comme du temps de Ptolémée, a été passée sous 
silence, dans le môme endroit du livre d’El-Fergani. 

On s’est toujours accordé à donner, au point de vue 
historique, le premier rang parmi les étoiles brillantes 
à Sirius, à cause du rôle capital qu’il a joué long- 
temps dans la chronologie, et de sa liaison intime 
avec les premiers développements de la civilisation 
sur les bords du Nil. D’après les récentes recherches 
de Lepsius (17), la période sothiaque et les levers 
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héliaquosdeSothis( Sirius), sur lesquels Biot a publié 
une excellente dissertation, ont réglé complètement 
l’institution du calendrier égyptien , à partir d’une 
époque que l’on peut faire remonter à près de 33 
siècles avant notre ère, « époque à laquelle le lever 
héliuque de Sirius coïncidait avec le solstice d’été, 
et où , par suite, le débordement du Nil commençait 
avec le premier du mois de Pachon(le mois de l'inon- 
dation). • J’ai réuni, dans une note, des recher- 
ches très-récentes et encore inédites sur Sothis ou 
Sirius; elles reposent sur les relations étymologiques 
du copte, du zend, du sunscrit et du grec; mais 
elles s’adressent uniquement aux personnes qui ai- 
ment les origines de l’astronomie, et qui, dans les 
affinités des langues, retrouvent de précieux vestiges 
des connaissances de l’antiquité (18). 

Outre Sirius, on compte aujourd’hui comme 
étoiles blanches Véga, Déneb, Régulas et l’Épi de 
la Vierge. Parmi les petites étoiles dcubles, Slruve 
a trouvé ;.00 couples dont les deux composantes sont 
blanches (10). La couleur jaune ou jaunâtre se re- 
marque dans Procyon , Atuù*, la Polaire et surtout 
dans j3 de la petite Ourse. Nous avons déjà dit que 
Bétiigeuse, Arclurus, Aldébaran, An tarés et Pollux 
sont rouges ou rougeâtres. Rümker a trouvé y de la 
Croix d’unecouleur rouge décidée; et mon ami le capi- 
taine Bérard, excellent observateur, écrivait en 18à7, 
de Madagascar, qu'il voyait la couleur du * de la Croix 
passer aussi au rouge depuis plusieurs années. Une 
étoile du Navire, r. d’Argo, que les observations de 
11. tu 
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Sir John Iïersehel ont rendue célèbre, varie non- 
seulement d’éclat, mais encore de couleur; il en sera 
parlé plus loin d’une manière plus détaillée. En 18Û3, 
M. Maokny trouvait, à Calcutta, que cette étoile 
avait précisément la couleur d’Arcturus, c’est-à-dire 
qu’elle était d'un jaune rougeâtre (20). Depuis, des 
lettres du lieutenant Gilliss, écrites de Santiago 
(Chili) en 1850, nous apprennent que sa couleur est 
devenue encore plus foncée que celle de Mars. A la 
suite du Coi/ape fin Cap, Sir John Iïersehel a donné un 
petit catalogue de 76 étoiles comprises entre la 7* et 
la 9 r grandeur; toutes ces étoiles sont d’un rouge 
de rubis (rnby coloured). Quelques-unes paraissent 
vermeilles comme de petites gouttes de sang. Au delà 
de la 9* ou 10' grandeur, il devient réellement im- 
possible, dit Struve , de distinguer les couleurs des 
étoiles. La plupart des descriptions d’étoiles variables 
leur assignent une couleur rouge ou du moins rou- 
geâtre (21). Mira de la Baleine, la première étoile 
changeante que l’on ait découverte (22), est d’une 
teinte rougeâtre très-prononcée. Mais la coloration 
en rouge n’est point nécessairement liée au phéno- . 
mène de la variabilité d’éclat; car, sans parler d’un 
grand nombre d’étoiles rouges qui ne sont pas va- 
riables, ôn peut citer plusieurs étoiles variables qui 1 
sont entièrement blanches; par exemple : Algol, 
dans la tête de Méduse, jS de la Lyre, s du Cocher... 
Quant aux étoiles bleues , dont l’existence a été si- 
gnalée , pour la première fois , par Mariotte dans son 
Traité des Couleurs (23), on peut en citer plusieurs 
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types remarquables : « de la Lyre est bleuâtre ; Dun- 
lop a découvert, dans l’hémisphère austral , un petit 
amas de 3' 1/2 de diamètre, dont toutes les étoiles 
sont bleues. Il y a beaucoup de systèmes binaires où 
Fëtoile principale est blanche et le compagnon bleu; 
dans d’autres, les deux étoiles sont bleues à la fois (24), 
comme par exemple, 3 du Serpent, la 59* d’Andro- 
mède.... Lacaille avait trouvé , près de ■/. de la Croix 
du Sud, un amas d’étoiles auquel ses faibles instru- 
ments donnaient l’aspect d’une nébuleuse. Avec de 
puissants télescopes, on y a trouvé plus de cent 
étoiles diversement colorées, rouges, vertes, bleues, . k 
bleu verdâtre. Ces étoiles sont si rapprochées, qu’on 
dirait un écrin de pierres précieuses polychromes 
(like a superb piece of fancy jewellery ) (25). ■ ». 

Les anciens ont cru reconnaître une symétrie re- 
marquable dans les positions relatives de certaines 
étoiles de l r * grandeur. Ils avaient distingué sur- 
tout quatre étoiles diamétralement opposées dans la 
sphère, Aldébaran et Antarès, Régulus et Fomalhaut; 
auxquelles on avait donné le nom à' étoiles royales. Un' , 
écrivain de l’époque de Constantin, Julius FirmîcuS , 
Maternus (26), fournit des détails curieux sur cette 
disposition régulière dont j’ai parlé ailleurs (27). 

Les différences d’ascension droite des étoiles royales, 

-, (stcllæ regales) sont tl h 57™ et 12 h 49™. L’importance 
qu’on leur attribuait Venait sons aucun doute des 
traditions de l’Orient qui pénétrèrent, sous les 
Césars, dans le monde romain, où clics inspirèrent un 
goût si vif pour l’astrologie. On retrouve, jusque dans 
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le livre de Job, des traces de cette habitude anti- 
que de désigner les quatre régions du ciel par quatre 
constellations opposées: un passage obscur du 9* cha- 
pitre (verset 9) oppose, « aux chambres de l’Orient, * 
la Cuisse, c'est à-dire la constellation boréale de la 
Grande Ourse, celte même Cuisse de taureau que l’on 
a tant remarquée dans le zodiaque de Dendera etdans 
les papyrus mortuaires des Égyptiens (28). 

Un siècle avant l’invention du télescope , on 
commençait à s’occuper du ciel austral , dont une 
grande et belle partie, commençant au 53* degré 
de déclinaison , était restée comme voilée pour 
l'antiquité, et même jusque vers la fin du moyen 
âge. Du temps de Plolérnée, on voyait sur l’ho- 
rizon d’Alexandrie : l’Autel ; les Pieds du Ceu- 
- taure ; la Croix du Sud , comprise alors dans le Cen- 
taure et nommée aussi plus tard , Cæsaris T/ironus , 
en l'honneur d’Auguste , ainsi que le témoigne 
Pline (29); enfin Canopus, dans le Navire, que le 
Scoliasle de Germunicus appelle Plolemseon { 30). 
On trouve encore, dans le catalogne de l'Alma- 
geste, une étoile de 1" grandeur, Achernar (en 
arabe, Achir el-nahr), la dernière du fleuve Éridan, 
bien que cette étoile soit située 9° au-dessous de 
l’horizon d’Alexandrie. Plolérnée doit donc la con- 
naissance de celte étoile aux relations des naviga- 
teurs qui fréquentaient la partie australe de la mer 
ftouge, ou la mer d’Arabie, entre Ocelis et Muziris, 
une des échelles du Malabar (31). I.cs progrès crois- 
sants de l’art uautique permirent aux modernes de' 

* r " f ■ * V r ' ' * 


Digitized by Google 



- 149 — 

pousser leurs recherches bien au delà de l'équateur, 
en suivant les côtes occidentales de l’Afrique. En 
4484, Diego Gara accompagné de Martin Behaim ; 
en 1487, Barthélemy Diaz ; en 1497, Vascode Gama 
atteignirent le parallèle de 35“ de latitude sud, dans 
leurs expéditions vers les Indes orientales. Mais c’est 
à l’époque de Vincent Yanez Pinzon , ' d’Amerigo 
Yespueci et d’Andrea Corsait, entre 1500 et 1515, 

que revient l’honneur des premières études qui 

> 

aient été faites sur le ciel austral, les Nuées de Ma- 
gellan , les Socs de Charbon ; c’est alors que l’Europe 
put connaître « les merveilles d’un ciel qu’on ne 
voit pas sur la Méditerranée. » Les mesures stel- 
laires proprement dites commencèrent beaucoup 
plus tard, vers la fin du xvi* siècle et le commence- 
ment du xvn* (32). 

S’il est possible, aujourd’hui, de reconnaître 
certaines lois dans la distribution des étoiles et 
dans leurs divers degrés de condensation, c’est 
à une heureuse inspiration de Sir William Hers- 
cbel que nous en sommes redevables. En 1785, 
Herschel appliqua , à l’étude du ciel , sa méthode 
des jauges (en anglais, prbeess of gauging the 
beavens, star-gouges) dont il a élé plus d’une fois 
question dans cet ouvrage. Cette laborieuse méthode 
consistait à diriger successivement vers différentes 
régions du ciel un télescope de 20 pieds (6 mètres), et 
à compter minutieusement les étoiles qui se trouvent 
comprises dans le champ. Le diamètre du champ de 
vision sous-tendant un angle de 15', le télescope erq- 
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brassait chaque fois 1 / 833000 seulement de la sur- 
face du ciel ; aussi ces jauges auraient-elles exigé 
83 ans de travaux continus, d’après une remarque 
de Slruve , s’il avait fallu les étendre à la sphère en- 
tière (33). Dans les recherches de ce genre où il 
s’agit d’étudier le mode de distribution des étoiles, 
il est nécessaire de tenir compte des ordres de 
grandeur photométrique auxquels ces étoiles ap- 
partiennent. Si on se borne aux étoiles brillantes 
des 3 ou à premiers ordres, on trouve, en gé- 
néral , qu’elles sont réparties avec assez d’uni- 
formité (34). Elles paraissent toutefois plus con- 
densées localement dans l’hémisphère austral , 
depuis e d’Orion jusqu’à a de la Croix, là elles for- 
ment une zone resplendissante, qui suit la direction^ 
d’un grand cercle de la sphère. Les voyageurs s’ac- 
cordent peu dans les jugements qu’ils portent sur 
la beauté relative du ciel austral et du ciel boréal ? 
leurs divergences tiennent le plus souvent , selon 
moi, à ce que plusieurs observateurs out visité les 
régions du sud peudant une saison où les plus belles 
constellations culminent de jour. Il résulte des 
jauges exécutées par les deux Ilerschel, suc la voûte 
entière du ciel , que les étoiles comprises entre la 
5" et la 10' ou même la 15' grandeur, étoiles pour la 
plupart télescopiques, paraissent d’autant plus con- 
densées que l’on se rapproche davantage de la Voie 
lactée (ô yalxc, i*; y.Ciû.'ii). U y aurait donc sur la 
sphère un équateur de richesse stellaire, et des pôles 
de pauvreté stellaire , si l’on peut s’exprimer ainsi. 

- i 
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Le premier coïncidant avec la direction générale de 
la Voie lactée , l’intensité de la lumière stellaire est 
à son minimum vers les pôles du cercle galactique ; 
elle croit rapidement à partir de ces pôlds, et dans 
tous les sens, à mesure que la distance polaire galac- 
tique va elle-même en augmentant. 

Struve a soumis à une discussion approfondie • ■ 
les matériaux fournis par les jauges actuellement 
connues. 11 trouve, pour résultat définitif de son tra- 
vail , qu’il y a, en moyenne, dans la Voie lactée, 

80 fois plus d’étoiles (plus exactement 29,4 fois) que 
dans les régions des pôles galactiques. Pour des dis- 
tances au pôle nord de la Voie lactée r exprimées par 
0", 30% 60% 75" et 90% la richesse en étoiles est re- 
présentée par 4,15; 6,52; 17,68; 30,30; 122,00. 

Ces nombres indiquent aussi combien d’étoiles un 
télescope de 20 pieds, dont le champ aurait 15' de 
diamètre , ferait voir dans ces diverses régions. Des 
deux côtés de la Voie lactée , la distribution des 
étoiles paraît suivre à peu près les mêmes lois ; ce- 
pendant la richesse stellaire absolue est un peu plus 
grande du côté du sud (35); sous ce rapport, le ciel 
austral l’emporte encore sur la région opposée. 
f J’avais prié le capitaine du génie Schwinck d’exa-% •• . 
miner comment les 12148 étoiles (de la P* à la 
T grandeur) dont il a retracé les positions sur sa • 
Mappa cœlestis , se distribuent entre les différentes 
heures d’ascension droite ; voici les résultats qui 
m’ont été communiqués : . 
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De 3 h 20” h 9 h 20™ d’Asc. dr , nombre des étoiles 3147 
9 h 20“ 4 1.5 b 20“ — — ■ 2627 

13" 20" à 2i h 20“ — — . — 3523 

21* 20” & 3" 20- — — —, 2851 

Ces quatre groupes s'accordent avec les résultats en- 
core plus exacts des Études Stelluires de Struve. 
D’après Struve, les maxima tombent, pour les étoiles 
de la i”el lu 9 e grandeur, par€ b Û0 m et 18 h /jO"; les 
minima, par 4 b 30 m et 13 b 30 ra d’ascension droite (36\ 
Si l’on veut se faire une idée de la structure de 
l’univers et de la position ou de l’épaisseur des cou- 
ches stellaires, il est essentiel de distinguer, parmi 
les astres innombrables qui brillent au firmament , 
les étoiles qui sont sporadiquement disséminées , de 
celles qui forment des groupes indépendants où leur 
condensation suit des lois particulières. Ces groupes 
sont des amas stellaires ; ils contiennent souvent des 
milliers d’étoiles télescopiques, reliées entre elles par 
une dépendance évidente, et ils apparaissent à l’œil 
nu sous forme de nébuleuses arrondies, d’uqe lueur 
et d’un aspect cométaire. Ce sont là les étoiles né- 
buleuses d’Éralosihène (37) et de Ptolémée, les ne- 
bulosœ des Tables Alphonsines de 1252, et celles qui, 
suivant Galilée , « sicut areolæ sparsim per ælhera 
subfulgent. » 

Ces amas d’étoiles, à leur tour, peuvent être iso- 
lés dans le ciel , ou rassemblés et comme entassés 
dans certaines régions, telles que la Voie lactée ou 
les Nuées de Magellan. La région la plus riche en 
amas globulaires (globular clusters), appartient à la . 
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Voie lactée; elle en forme môme la partie la plus 
importante. Elle se trouve dans le ciel austral 38) , 
.entre la Couronne australe, le Sagittaire, la queue 
du Scorpion, et l’Autel, c’est-à dire entre IG' 1 Û5 m et 
19* 1 d’ascension droite Mais les amas qui se trouvent 
à l’intérieur ou dans le voisinage de la Voie lactée 
ne sont pas tous ronds ou sphériques. On en trouve 
beaucoup dont lés contours sont irréguliers; ils ren- 
ferment alors moins d’étoiles, et leur condensation 
centrale est moins marquée. Dans un grand nombre 
d’amas globulaires, les étoiles sont toutes d’égale 
grandeur; dans d’autres, elles sont fort inégales. 
Quelquefois il y a, au centre, une belle étoile 
rouge (39), comme dans l’amas situé par 2 h 10™ d’as- 
cension droite, et 56*21’ de déclinaison boréale. 
Comment ccs systèmes isolés peuvent-ils se mainte- 
nir ? comment les soleils qui fourmillent à l'intérieur 
de ces mondes peuvent-ils accomplir leurs révolu- 
tions librement et sans chocs? c’est assurément un 
y des plus dHliciles problèmes que la dynamique puisse 
aborder. Les nébuleuses ne se distinguent plus guère 
des amas stellaires , puisqu’on les regarde mainte- 
nant comme étant formées, elles aussi, d’étoiles, 
mais d’étoiles plus petites ou beaucoup plus éloi- 
gnées de nous. Cependant les nébuleuses paraissent 
suivre, dans leur distribution , des lois particulières. 
La connaissance de ces lois aura surtout pour effet 
de modifier profondément nos idées sur ce que l’on 
nomme, avec tant de hardiesse, la structure de l’u- 
nivers. Citons seulement ici un fait bien remarquable; 
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à parité de grossissement et d’ouverture du téles- 
cope, les nébuleuses rondes sont plus facilement ré- 
solubles en étoiles que les nébuleuses ovales (/jO). 

Nous signalerons maintenant quelques-uns de ces 
amas stellaires qui formontdes systèmes isolés, vé- 
ritables iles dans l’océan des mondes. \ 

Les Pléiades : Connues dès la plus haute antiquité et des 
peuples les plus grossiers. C’était la constellai ion des naviga- 
galeurs : Pleias, ârô toù rXi'v, comme dit l’ancien scoliaste 
d'Araths. Cette étymologie est bien plus juste que celle des 
écrivains plus modernes, qui la déduisent de rcXloç , pluralité. 
Dans la Mediterranée . la navigation durait depuis mai jusqu’au 
commencement de novembre c’est-à-dire' depuis le lever lié- 
liaque jusqu’au coucher béliaque des Pléiades. , ; 

Lu Crèche, dans l’Écrevisse : .Nubecula quarn Præsepia vo- 
cant inter Ascllos , comme disait Pline ; un vtçiXiov d’Eralo- 
sthène. 

L’amas qui se trouve dans la poignée de l’épée de Persée ; 
les astronomes grecs en ont souvent fait mention. 

La Chevelure <ie Bérénice: visible à la simple vue , ainsi que 
les trois amas précédents. 

lin amas situé près d’Arcturus (>'» 1663), par 43 h . ZU m 12* 
d'asc, dr. et 29" i-V de décl,, il contient plus d'un millier de 
petites étoHcs de 10' a 12' grandeur. 

Amas placé entre ij et Ç d’Ilcrcule : visible à l’œil nu pendant 
les belles nuits ; un magnifique objet, vu à l’aide d’un télescope 
puissant (N» 1968) ; il est frangés sur les bords , de prolonge? 
ment , assez singuliers. Alt 16 1 ' 33"‘ 37» décl. 4- 36' 47’; décrit 
pour la première fois en 1714; par Halley. 

Amas situé près de w du Centaure : décrit par Halley dès 
1677; paraissant à l’œil nu comme uqe tache ronde d'aspect 
cométaire; presque aussi brillant qu’une étoile de i'i 5* gran- 
deur. A l’aide de télescopes puissants, on le décompose en 
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petites -étoiles de 13" à 15" grandeur, assez fortement conden- 
sées vers le centre; AR. 43 h 16 m 38% Décl. — 56“ 35'; c’est le 
n° 3505 du Catalogue des nébuleuses du ciel austral de Sir, 
John llcrscbcl; il a lô' de diamètre (Voyage au Cap, p. 21 
et 105 ; Ouüines ofM(r.-,p. 595>. - - 

Amas voisin de x de la Croix du Sud (X“ 3435) : Composé 
d'étoiles multicolores de 12 e à 16' grandeur. Ces étoiles sont 
distribuées sur une aire de 1/48 de degré carré. C’est une né- 
buleuse de Lacailie; elle a été si complètement résolue par 
Sir John Herschel, qu'il ne restait pins de traces de nébulosité. 
L’étoile centrale est absolument ronge ( Voyage au Cap, p. 1? 
et 102 K pl. I,fig. 2). 

L’amas 57 du Toucan , de Bode; N* 2322 du Catalogue de 
Sir John Herschel; un des plus merveilleux objets du ciel austral. 
Lorsque je vins au Pérou , pour la première fois , et que je vis 
cet amas plus élevé au-dessus de l’horizon, je le pris d’abord 
pour une comète. 11 a 15 ou 20’ de diamètre , et quoiqu’il soit 
situé près de la petite Nuée de Magellan, sa visibilité à l'œil nu 
est singulièrement favorisée par sa situation dans un espace 
entièrement vide d’étoiles. Il est intérieurement coloré en rose 
pâle, entouré d’une bordure blanche concentrique, et formé 
d’étoiles égales de AU’ à 16" grandeur. Il présente d’ailleurs v 
tous les signes caractéristiques de la. forme globulaire ou sphé- 
rique (41). 

La Nébuleuse d’Andromède , près de v de cette constellation. 

La résolution en étoiles de cette célèbre nébuleuse est une des 
plus remarquables découvertes qu’on ait faites, à notre époque,’ 
dans l’asironomie sidérale. Celte découverte est due à Georges 
Bond (42> , adjoint de l’observatoire de Cambridge , aux Étals* 
Unis, et fut faite en mars 1858; elle montre toute la puissance op- 
tique de la lunette de cet établissement (sonobjeclif est de38ccn- 
timètres de diamètre); car un excellent télescope, dout le miroir 
n’avait pas moins de 59 centimètres de diamètre , « ne laissait 
pas même soupçonner la présence d’une seule étoile dans cette 
nébuleuse » (53) . Or la lunette de Cambridge en fait distinguer 
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pîus de 1500. Peut-être l'amns similaire d’ Andromède a-t-il été 
connu , dès la Un dü x' siècle, comme une nébuleuse de forme 
orale; il CM certain du moins que Simon Marins ou Mayer, de 
Gmttzcnhausen, auquel on doit la remarque des changements de 
couleur qui accompagnent la scintillation (Ut\), a signalé cet amas 
le 15 décembre 1612. comme un uouvel astre singulier dé- 
< pourvu d'étoiles et inconnu àTytho; c’est lui aussi qui enadonné 
lâ première dcscri|)tion détaillée. Cinquante ans plus tard , 
Booillaud , l'auteur de Vdstroiwniia Hhüulaica, s'est occupé 
du même sujet. Ce qui donne à cet amas, dont la longueur est 
de 2" 1/2 et la largeur de plus de 1°. un caractère tout particu- 
lier, ce sont deux bandes noires très-étroites qui traversent, 
comme des fissures, la ligure entière, parallèlement à son grand 
axe. Cette configuration , observée par Bond ; rappelle la sin- 
gulière fissure longitudinale qui traverse également une nébu- 
leuse non résolue de l'hémisphère austral, Je N° 3501, dont 
Herschcl a donné la description et le dessin , dans son Voyage 
du C(tp , p. 20 et 105 , pi. IV, fig 2. 

...... • * ■ V , • 

J’omets à dessein la grande nébuleuse d’Orion 
dans ce choix d’amas stellaires remarquables, mal- 
gré les décou vertes importantes que Lord Rosse, aidé 
de son télescope gigantesque, a faites sur cette né- 
buleuse. Il m’a paru plus convenable de renvoyer 
au chapitre des nébuleuses la description des parties 
actuellement résolues dans la constellation d’Orion. 

La plus grande accumulation d’amas d’étoiles, 
mais non de nébuleuses, se trouve dans la Voie lac- 
tée >45 , ( Galaxias , le Fleuve céleste des Arabes) (46), 
qui forme presque un grand cercle de la sphère in- 
cliné à l’équateur sous un angle de G3“. Le pôle nord 
de la Voie lactée se trouve par 12 h k 7”* d’asc, dr. 
et 27* de décl. boréale, et son pôle sud par 0 h 47" 


Digitized by Google 



157 — 


d’asc, droite et 27* de décl. australe. On voit que le 
pôle boréal de la Voie lactée est situé près de la Che- 
velure de Bérénice, et que son pôle austral tombe 
entre le Phénix et la Baleine. S’il est naturel de rap- 
porter les lieux des planètes à l’écliptique, c’est-à- 
dire au grand cercle de la sphère que le Soleil décrit 
dans sa course annuelle, il ne l’est pas moins de rap- 
porter l’ensemble des configurations stellaires au 
grand cercle de la Voie lactée , surtout quand il s’a- 
git de rechercher le mode suivant lequel les étoiles 
se groupent et s’accumulent dans les diverses ré- 
gions de la voûte céleste. En ce sens, la Voie lactée , 
a le même rôle, dans l’univers sidéral, que l’éclip- 
tique dans notre monde planétaire. Elle coupe l’é- 
quateur en deux points : le premier est situé entre 
Procyon et Sirius, par G' 1 54" d’asc, dr. ; le second 
point se trouve vers la main gauche d’Anlinoüs, par 
1<J" 15" d’asc, dr. (en 180D). La Voie lactée divise 
donc la sphère céleste en deux parties un peu iné- ; 

gales, dont les surfaces sont dans le rapport de 8 

■ 

à 9. C’est dans la plus petite que se trouve le point 
équinoxial du printemps. La largeur de la Voie lactée . 
est très-variable (47). La partie la plus étroite et aussi . 
la plus brillante a seulement 3° ou 4° de large; elle 
se trouve entre la proue du Navire et la Croix. 
Ailleurs, sa largeur va à 1G° et même à 22“, par 
exemple euiro le Serpentaire et Antinous; il est vrai 
que ccLtc partie est divisée en deux branches (4S). 

W. Ilerschel a remarqué qu’en plusieurs endroits la - 
Voie lactée est plus large de G 0 ou 7% d’après ses jau- 
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ges, qu'elle nè le paraît à l’œil nu, quand on en juge 
seulement par l’effet de sa lueur stellaire (ft.9). 

La blancheur lactescente de cette zohe a été attri- 
buée longtemps à la présence d’une nébulosité gé- 
nérale non résoluble. Iluyghens avait été conduit à 
cette idée dès 1656, en étudiant la Voie lactée avec 
une lunette de 7", 5. Mais on est parvenu plus tard * 
en employant toute la puissance optique des plus 
grands télescopes, à démontrer que cette lueur gé- 
nérale ne devait pas être attribuée à la présence de 
quelques rares nébuleuses, mais bien à des strates 
d’étoiles accumulées dans la même région. C’estla jus- 
tification des idées que Démoerite et Manilius s’étaient 
formées autrefois sur « la Voie suivie par Phaéton. * 
Là où la Voie lactée a été décomposée en étoiles, on 
à vu ces étoiles» se projeter sur un fond noir entière- 
ment dégagé de toute nébulosité : » or, la lueur gé- 
nérale de la Voie lactée est partout la môme (50). 

C’est un caractère général et très-remarquable de 
la Voie lactée que les amas globulaires et les nébu- 
leuses ovales de forme régulière s’y trouvent si clair- 
semées (51), tandis qu’on los rencontré en si grand 
nombre à de grandes distances de la Voie lactée, et 
même dans les Ndées de Magellan. Dans ces Nuées, 
les étoiles isolées, les amas globulaires à tous les états 
possibles de condensation intérieure, et les taches 
nébuleuses ovales on irrégulières sont abondamment 
mêlées les unes aux antres. Toutefois une partie de 
la Voie lactée fait exception sous ce rapport; on 
trouve des amas nombreux de forme sphérique dans 
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la région comprise entre 16 h 45"' et 18 h &lx m d’asc, dr., 
c’est-à-dire entre l’Autel,- la Couronne australe, la 
tôle et le oorps du Sagittaire, et la queue du Scor- 
pion. On voit môme, entre e et 0 du Scorpion, une 
de ces nébuleuses annulaires, si rares dans le ciel 
austral (52). Dans le champ de vision des grands té- 
lescopes (et il faîit se rappeler ici que les télescopes 
d’Herschel de 20 pieds et de 40 pieds pénétraient 
dans l’espace jusqu’à 900 et 2800 fois la distance de 
Siriqs à la Terre), la Voie lactée se montrait aussi 
variée, quant à sa constitution sidérale, qu’elle est 
peu régulière à l'œil nn , dans ses limites toujoucsmal 
accusées. Si quelques régions présentent de grands 
. espaces où la lumière est uniformément répartie, il 
vient immédiatement après d’autres régions où des 
espaces brillants du plus vif éclat alternent avec des 
espaces pauvres en étoiles, et dessinent sur le ciel 
des réseaux irrégulièrement lumineux (53). On trouve 
même, jusque dans l’intérieur de la Voie lactée, 
des espaces obscurs où H est impossible de découvrir 
une seule étoile, fut-elle de 18* ou de 20* grandeur. / 
À l’aspect de ces régions absolument Vides, on ne 
saurait se défendre de l’idée que le rayon visuel a 
pénétré réellement dans l’espace, en traversant l’é-* 
paisseur entière de la couche stellaire qui nous envi- 
ronne. Les mêmes irrégularités se manifestent dans 
les jauges : quand celles-ci présentent nne moyenne . 
de 40 à 50 étoiles pour l’étendue d’un champ' de 
vision de 15' en diamètre, les jauges suivantes en 
comprennent souvent dix fois plus. Quelquefois, des 
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étoiles d’un éclat supérieur brillent au inilieu de tu 
plus fine poussière stellaire, et les ordres de gran- 
deur intermédiaires manquent, totalement. 11 faut 
pourtant remarquer ici que les étoiles dites d’ordre 
inférieur ne sont pas nécessairement les plus éloi- 
gnées; il est possible qu’elles soient d’un volume 
pins faible, ou que la lumière s’y développe avec une 
moindre intensité. • •_ • t , 

Pour bien saisir le contraste que présentent les di- 
verses parties de la Voie lactée, quant à l’éclat et à 
l’accumulation des étoiles, il faut comparer des ré- 
gions très-éloignées l'une de l’autre. Le maximum de 
richesse et d’éclat stellaire se trouve entre la proue 
du Navire et !e Sagittaire, ou , pour parler plus exac- 
tement , entre l’Autel, la queue du Scorpion , lu main 
et l’arc du Sagittaire , cl le pied droit du Serpentaire. 

« Aucune région du ciel ne présente autant d’éclat et 
de variété par la richesse et le nombre des objets qui 
s’y trouvent réunis » (54). La région de notre ciel bo- , 
réal qui s’en rapproche le plus est .située dans l’Aigle 
et dans le Cygne, vers le point de partage de la Voie 
lactée. Le minimum d'éclat se trouve dans les envi- 
rons de la Licorne et de Persée , cl le minimum de 
largeur sous le |>ied de la Croix. 

Une circonstance digne de remarque augmente en- 
core la magnificence de la Voie lactée, dans l’hémi- 
sphère austral ; c’est qu elle est coupée sous un angle 
d’environ 20", entre les parallèles de 59" et de 60% 
pur la zone stellaire où se trouvent les étoiles les_pl|is- 
brillantes et sans doute aussi les plus voisines de 


Digitized by Google 



A 


- J 


«» 


— 161 — 

nous, zone à laquelle appartiennent Orion . le Grand- 
Chien, le Scorpion, le Centaure et la Croix. Un arc 
de grand cercle , passant par e d’Orion et le pied de 
la Croix , dessine ass z bien la direction de cette zone 
remarquable, dont l'intersection avec la Voie lactée 
tombe entre « de la Croix et n d’Argo, devenue si 
célèbre par sa variabilité. L'effet vraiment pittores- 
que de la Voie lactée est encore augmenté par les di- 
verses ramifications qu’elle présente sur les 3/5 de 
son trajet. I.a bifurcation principale a lieu près de « 
du Centaure, suivant Sir John Herschel (55), et non 
près de (3 du Centaure, comme l’indiquent nos caries 
célestes, ni près de l’Autel, comme le veut Ptolé- 
mée (56). Les deux grandes branches se réunissent 
dans la constellation du Cygne. 

Pour embrasser dans son ensemble le cours en- 
tier de la Voie lactée et de ses ramifications, nous 
ferons ici une revue rapide de ses diverses parties, 
en suivant l’ordre des ascensions droites. Elle passe 
par y et e de Cassiopée, envoie au sud, vers t de 
Persée, un rameau qui se perd près des Pléiades et des 
Hyades; elle traversé, faible encore et peu brillante, 
les Chevreaux (Ilsedi) dans la main du Cocher, les 
pieds des Gémeaux, les cornes du Taureau, coupe 
l’écliptique au point solsticial d'été , couvre la massue 
d’Orion eltraverseréquateurvers le col de la Licorne 
par 6 1 ’ 5 4™ d’ascension droite (en 1800). A partir de 
ce point son éclat augmente notablement. A l’arrière 
du Navire, elle émet un rameau vers le sud jusqu’à 
y d’Argo, où ce rameau disparait brusquement. La 
UL II 
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branche principale continue jusqu’à 33° de décli- 
naison australe; là elle s’étend en éventail sur 20° de 
large, puis elle s’interrompt encore et laisse un large 
espace vide, suivant la ligne qui joint y et 1 d’Argo. 
Elle reprend ensuite, avec la même largeur; mais elle 
va en se rétrécissant vers les pieds de derrière du 
Centaure. Dans la Croix du Sud, où elle atteint son mi- 
nimum de largeur, elle n’a plus que 3* ou à p . Un peu 
plus loin , elle s’étend de nouveau , et se transforme 
en une masse plus brillante où (3 du Centaure ; a et 
^ de la Croix se trouvent compris, ainsi que l’espace 
obscur en forme de poire, qu’on nomme Sac de 
Charbon et dont j’aurai à parler bientôt dans le 
VII* chapitre. C’est vers cette région remarquable, 
un peu au-dessous du Sac de Charbon , que la Voie 
lactée se rapproche le plus du pôle austral. 

Elle se divise près de * du Centaure , comme je 
l’aidit plus haut, et sa bifurcation se maintient, sui- 
vant les anciennes descriptions, jusque dans la con- 
stellation du Cygne. D’abord, en partant de a. du Cen- 
taure , on voit un rameau étroit se diriger au nord 
et se perdre vers le Loup. Puis une division se 
montre dans le Compas, près de y de la Règle. Le 
rameau septentrional présente des formes irrégu- 
lières jusque vers lés pieds du Serpentaire; là il 
s’évanouit tout à fait. Le rameau méridional de- 
vient alors la branche principale, traverse l’Au- 
tel et la queue du Scorpion , en se dirigeant vers 
l’arc du Sagittaire et coupe l’écliptique par 276' de 
longitude. On le reconnaît plus loin courant à tra- 
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vers l’Aigle , la Flèche et le Ilenard jusqu’au Cygne, 
mais sous une forme accidentée, interrompue çà et là. 
En cet endroit commence une région extrêmement ir- 
régulière ; on y voit entre e, « et y du Cygne, une large 
place obscure que Sir John Herschel compare au 
Sac de charbon de la Croix du Sud (57), et qui forme 
une espèce de centre d’où divergent trois courants 
partiels. Le plus brillant est facile à suivre, si on re» 
monte par de là (3 du Cygne et s de l’Aigle; mais il 
ne se réunit point avec le rameau mentionné plus 
haut, lequel s’étend jusqu’au pied d’Ophiucus. Une 
partie plus considérable de la Voie lactée s’étend en 
outre à partir de la tête de Céphée, c’est-à-dire près 
de Cassiopée, pôint de départ de toute cette descrip- 
tion , et se dirige vers la Petite Ourse ou le pôle nord., 
Les progrès extraordinaires dont l’étude de la 
Voie lactée est redevable à l’emploi des grands té- 
lescopes, ont fait succéder, à l’étude purement des- 
criptive ou optique de cette partie du ciel, des 
aperçus plus ou moins heureux sur sa constitution 
physique. Thomas Wright (58) , Kant , Lambert et 
William Herschel lui-même ne voyaient dans cette 
immense accumulation d’étoiles que la simple per- 
spective d’une strate stellaire aplatie et plus ou moins 
régulière, au sein de laquelle notre système solaire 
serait placé. Quant à l’hypothèse opposée, celle de ~ 
l’égale grandeur des étoiles et de leur uniforme dis- 
tribution dans l’espace, tout concourt aujourd’hui à 
l’ébranler. Cependant William Herschel a fini , dans 
ses derniers travaux , par modifier lui-même sa pre- 
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uiière idée : au lieu d’une immense couche d’étoiles, 
cei habile et hardi scrutateur des cieux a préféré ad- 
mettre enfin l'hypothèse d’un vaste anneau stellaire, 
qu’il avait pourtant combattue dans son beau Mé- 
moire de 1784 (50). Les dernières observations pa- 
raissent décider en faveur d’un système d’anneaux 
concentriques, d’épaisseurs très-inégales, et dont les 
diverses couches, plus ou moins lumineuses pour 
nous, seraient placées à des profondeurs diverses 
dans l’espace. Mais l’éclat relatif de ces petites étoiles, 
comprises entre la 1 0 e et la IG' grandeur, ne saurait ici 
nous donner la mesure de leur distance; il est impos- 
sible d’en rien conclure de satisfaisant, quanta l’éva- 
luation numérique du rayon des sphères auxquelles 
ces étoiles appartiennent (GO). 

Dans beaucoup de régions de la Voie lactée, la puis- 
sance de pénétration de nos instruments optiques 
suffit pour résoudre les nuées stellaires dans toute 
leur étendue, et faire voir les points lumineux sur le 
fond vide et noir des espaces sans fin. On peut dire 
alors que la vue pénètre librement dans l’espace. « It 
leads us, » dit Sir John Ilerschel, « irrcsislibly to lhe 
conclusion, that in these régions we see fairly throngh 
the slarry stratum (G 1 ). » Dans certaines régions, la 
Voie lactée livre elle-même un passage par scs hiatus 
ou ses fissures. Ailleurs elle est restée impénétrable 
(falhomless, insondable), môme pour le célèbre té- 
lescope de 40 pieds (G2j. , 

La théorie actuelle du système des anneaux galac- 
tiques et la détermination de que l’on appelle har- 
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dimcnt « le lieu du Soleil dans ce système, » sont 
dues, en grande partie, aux récents travaux de Sir 
John Uerscbel dans l'hémisphère austral. Pour obte- 
nir ces résultats dont on ne peut contester la vrai- 
semblance et surtout l'intérêt, John Ilerschel a étu- 
dié la distribution de la lumière stellaire dans les 
diverses régions de la Voie lactée , et les ordres de 
grandeur des étoiles qui s’accumulent de plus en 
plus à partir des pôles galactiques, accumulation 
qui a été constatée, dans un espace de 30°, de 
chaque côté de la. Voie lactée , pour les étoiles 
inférieures à la 11* grandeur (63), par consé- 
quent pour les 16/1? de la totalité des étoiles. 
Le lieu que l’on est ainsi conduit à assigner au Soleil 
est excentrique : on le place sur la ligne d’intersec- 
tion de l’une des couches secondaires avec le plan de 
l’anneau principal (6 à), dans une des régions les plus 
vides, plus près de la Croix du Sud que de la région 
où se trouve le noeud opposé de la Voie luctée (65). 
« La profondeur à laquelle notre système solaire 
est placé , dans la couche d’étoiles qui forme la 
Voie lactée, doit donc être égale à la distance des 
étoiles de 9' à 10* grandeur, et non point à celle des 
étoiles de 11* grandeur; cette profondeur étant d’ail- 
leurs comptée à partir de la surface méridionale de la 
strate stellaire (66). » Mais là où les mesures di- 
rectes deviennent impossibles, par la nature même 
du problème, l’esprit humain, tout en pressentant la 
vérité, ne parvient cependant qu’à saisir une lueur 
incertaine. 
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ÉTOILES NOUVELLES. — ÉTOILES CHANGEANTES A PÉRIODES 
CONSTATÉES — ASTRES DONT L’ÉCLAT SUBIT DES VARIATIONS, 
MAIS DONT LA PÉRIODICITÉ N’A POINT ENCORE ÉTÉ RECONNUE. 

*„ r * * . * 

r\ N 

Étoiles nouvelles. — L’apparition d’une étoile nou- 
velle a toujours excité l’étonnement, surtout quand 
le phénomène a été subit* quand l’étoile était de 
première grandeur et fortement scintillante. C’est 
là, en effet, ce que l’on pourrait nommer à bon 
droit un événement dans l’univers. Ce qui était 
resté, jusque-là, caché à nos regards, devient vi- 
sible et révéle tout à coup son existence. La sur- 
prise, d’ailleurs, est d’autant plus vive, que de pa- 
reils événements se présentent plus rarement dans la 
nature. Du xvi* au xix* siècle, les habitants de L’hé- 
misphère boréal ont aperçu , à l’œil nu , 42*comètes , 
soit là comètes en moyenne par siècle ; tandis qu’ils 
n’ont été témoins que de 8 apparitions d’étoiles 
nouvelles, dans le même laps de temps. Leur rareté 
devient bien plus frappante , si ou embrasse des pé- 
riodes plus longues. Depuis l’époque, importante 
dans l’histoire de l’astronomie, où les Tables Alphon- 
sines furent achevées, jusqu’à celle de William 
Herschel, de 1252 à 1800, on a compté environ 
63 comètes non télescopiques, et seulement 9 étoiles 
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nouvelles. Dai»6 cette période donc, où la civilisa- 
tion européenne permet de compter sur une atten- 
tion scientifique suffisamment soutenue, le rapport 
des étoiles nouvelles aux comètes visibles est celui 
de 1 à 7. Nous ferons voir bientôt que, si ou distingue 
avec soin, dans le catalogue chinois de Ma-tuan-lin, 
les étoiles nouvelles des comètes dépourvues de 
queues, et si l’on remonte, à l’aide de cette pré- 
cieuse collection, jusqu'à l’année 150 avant notre ère, 
on trouve encore à peine , en 2000 ans , 20 à 22 ap- 
paritions d’étoiles dont on puisse garantir la réalité. 

Avant de passer aux considérations générales, il 
nous parait bon de nous arrêter, un moment, à 
un cas particulier, et d’étudier, dans les écrits d’un 
témoin oculaire , la vive impression que peut causer 
l’aspect inattendu d’un phénomène de ce genre. 
« Lorsque je quittai l’Allemagne pour retourner 
dans les îles danoises , dit Tycho Brahé , je m’arrêtai 
• (ut aulicæ vitœ fastidium lenirem) dans l’ancien cloître 
admirablement situé d’Herritzwaldt, appartenant à 
mon oncle Sténon Bille, et j’y pris l’habitude de rester 
dans mon laboratoire de chimie jusqu’à la nuit tom- 
bante. Un soir que je considérais, comme à l’ordi- 
naire, la voûte céleste dont l’aspect m’est si familier, 
je vis avec un étonnement indicible, près du zénith, 
dans Cassiopée, une étoile radieuse d’une grandeur 
extraordinaire. Frappé de surprise, je ne savais si j’en 
devais croire mes yeux. Pour me convaincre qu’il 
n’y avait point d’illusion , et pour- recueillir le té- 
moignage d’autres personnes, je fis sortir les ou- 
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vriers occupés dans mon laboratoire, et je leur 
demandai, ainsi qu’à tous les passants, s’ils voyaient, * 
comme moi, l'étoile qui venait d’apparaître tout à 
coup. J’appris plus tard qu’en Allemagne des voitu- 
riers et d’autres gens du peuple avaient prévenu les 
astronomes d’une grande apparition dans le ciel, ce 
qui a fourni l’occasion de renouveler les railleries 
accoutumées contre les hommes de science (comme 
pour les comètes dont la venue n’avait point été 
prédite). 

, « L’étoile nouvelle », continue Tycho, « était dé- 
pourvue de queue; aucune nébulosité ne l’entourait; 
elle ressemblait de tout point aux autres étoiles; 
seulement elle scintillait encore plus que les étoiles 
de première grandeur. Son éclat surpassait celui de 
Sirius, de la Lyre et de Jupiter. On ne pouvait le 
comparer qu’à celui de Vénus, quand elle est le plus 
près possible de la Terre (alors un quart seulement 
de sa surface est éclairé pour nous). Des personnes» 
pourvues d’une bonne vue pouvaient distinguer cette 
étoile pendant le jour, même en plein midi, quand 
le ciel était pur. La nuit, par un ciel couvert, lors- 
que toutes 1rs autres étoiles étaient voilées, l’étoile 
nouvelle est restée plusieurs fois visible à traversées 
nuages assez épais (nubes non admodum densas). 
Les distances de cette étoile a d’autres étoiles de Cas- 
siopée, que je mesurai l’année suivante avec le plus 
grand soin, m’ont convaincu de sa complète immobi- 
lité. A partir du mois de décembre 1572 , son éclat 
commença à diminuer ; elle était alors égale à Jupiter. 
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En janvier 1573 elle devint moins brillante que Ju- 
piter. Voici les résultats de mes comparaisons photo- 
métriques : en février et mars, égalité avec les 
étoiles du premier ordre (stellnrum afïîxarum printi 
honoris ; Tycho parait n’avoir jamais voulu em ployer 
l’expression de Manilius, stellæ fixæ); en avril et 
mai, éclat des-étoiles de 2* grandeur; en juillet et 
août, de 3*; en octobre et novembre, de 4' grandeur. 
Vers le mois de novembre , l’étoile nouvelle ne sur- <. 
passait pas la 11* étoile dans le bas du dossier du 
trône de Cassiopée. Le passage de la 5* à la G* gran- 
deur eut lieu de décembre 1573 à février 1574. Le 
mois suivant, l’étoile nouvelle disparut, sans laisser 
de trace visible à la simple vue, après avoir brillé 
17 mois. » Le télescope a été inventé 37 ans plus 
tard. - - 

Ainsi l’étoile perdit son éclat d’une manière suc- 
cessive et parfaitement régulière, sans présenter des 
périodes de recrudescence , comme l’a fait de nos 
jours r. d’Argo , étoile qu’on he peut assurément ap- 
peler nouvelle. La couleur ch ngeait aussi bien 
que l’éclat, ce qui donna lieu, plus tard, à une 
foule de conjectures erronées sur la vilesse de pro- 
pagation des divers rayons colorés. Dans les premiers 
temps de son apparition , lorsqu’elle égalait en éclat 
Vénus et Jupiter, elle resta blanche pendant deux 
mois; elle passa ensuite au jaune, puis au rouge. 
Pendant l’hiver de 1573, Tycho la compare à Mars; 
puis il la trouve presque semblable à l’épaule droite 
d’Orion (Beteigeuze). H lui trouvait surtout de l’ana- 
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logie avec la couleur rouge d’Aldébaran. Au prin- 
temps de 1573, principalement vers le mois de mai* 
la couleur blanchâtre reparut: talbedineinquamdam 
sublividam induebat, qualis Saturai stellæ subesse 
videtur » . Elle resta ainsi, en janvier 157 /i, de 5' gran- 
deur et blanche , mais d’une blancheur moins pure; 
elle scintillait avec une vivacité extraordinaire pour 
sa grandeur; enfin elle conserva les mêmes appa- 
rences jusqu’à sa disparition totale en mars 1574. 

Ces détails circonstanciés (67) montrent l’influence 
qu’un tel phénomène devait exercer sur les esprits, 
à une époque si brillante pour l’astronomie , et l’im- 
portance qu’on attachait déjà aux problèmes qu’jl 
soulevait. Comme, malgré la rareté des étoiles nou- 
velles , des phénomènes de ce genre se reproduisi- 
rent 3 fois en 32 ans, sous les yeux des astronomes 
européens , ces événements extraordinaires et réi- 
térés excitèrent au plus haut degré l’intérêt uni- 
versel. On reconnut de plus en plus l’importance 
des catalogues stellaires , qui seuls peuvent donner 
le moyen de contrôler la nouveauté de l’étoile. On 
discuta leur périodicité possible (68), c’est-à-dire 
leur réapparition après plusieurs siècles. Tycho 
avança même hardiment une théorie sur la ma- 
nière dont les étoiles se forment aux dépens de la 
matière cosmique , et sa théorie présente beaucoup 
d’analogie avec celle de William Herschel. 11 croit 
que cette matière céleste est d’abord à l’état de né- 
bulosité ; qu’elle devient lumineuse par sa conden- 
sation; qu’elle s’agglomère enfin en formant des 
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étoiles : « Cœli materiani tenuissimam, ubique nostro 
visui et Planetarum circuitibus perviam , in unum 
globum condensatam, stellam eflingere ». Cette ma- 
tière cosmique, universellement répandue, aurait 
acquis déjà un certain degré de condensation dans 
la Voie lactée, où elle brille d’une douce lueur ar- 
gentée. C’est pourquoi l’étoile nouvelle se trouvait , 
comme celles qui parurent en 945 et 1264 , au bord 
même de la Voie lactée » quo factum est quod nova 
Stella in ipso Galaxiæ margine constiterit » ; et même 
on reconnaît encore la place (le hiatus) que la ma- 
tière de la Voie lactée a laissée vide en se conden- 
sant (69). Ces aperçus rappellent des théories qui 
eurent cours au commencement du xix* siècle, la 
transformation de la matière nébuleuse en amas 
stellaires, la force de concentration qui condense 
peu à peu cette matière, en donnant naissance à une 
étoile centrale, et toutes ces hypothèses sur la 
marche que suit la matière nébuleuse, pour former - 
des globes solides. Ces idées ont régné un instant; 
aujourd’hui elles sont rejetées comme douteuses. Tel 
est le sort des hypothèses, dans l’éternelle fluctuation 
des opinions et des systèmes. 

Je rassemble ici toutes les apparitions des étoiles 
nouvelles temporaires sur la certitude desquelles on 
peut compter jusqu’à un certain point: 

(а) 134 avant J. C. dans le Scorpion. 

(б) 123 après J. C. dans Ophiucus. 

(c) 173 dans le Centaure. 

(d) 36»? • :&r.-t M • ' 
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(«) 386 dans le Sagittaire. 

(f) 389 dans l’Aigle. . 

. [g) 393 dans le Scorpion. 

(A) 827 ? dans le Scorpion. 

(«') 945 entre Céphée el Cassiopée. 

( k ) 1012 dans le Bélier. 

(/) 1203 dans le Scorpion. 

(m) 1230 dans Ophiucus. 

(n) 1264 eulre Céphée et Cassiopée. 

(o) 1572 dans Cassiopée. 

( p ) 1578. 

(q) 1584 dans le Scorpion. 

(r) 1600 dans le Cygne. 

(s) 1604 dans Ophiucus. 

(/) 1609. 

(u) 1670 dans le Renard. 

(v) 1848 dans Ophiucus. 

, " Éclaircissement). 

(«) Première apparition , enire p et p du Scorpion , en juillet 
de l'an 134 av. J.-C. ; extrait de la Collection chinoise de 
Ma-tuan-lin, traduite et coordonnée par le savant linguiste 
Édouard Biot ; Connaissance des temps, pour l'an 1846, p 61). 
On trouve, dans ce catalogue, la description des étoiles ex- 
traordinaires, d’un aspect étranger, que les Chinois nommaient 
étoiles hôtes (Ke-sing . étrangers d'une physionomie singulière). 
Ces étoiles sont distinguées , par les observateurs eux-mêmes , 
des comètes pourvues de queue; mais les étoiles nouvelles im- 
mobiles sont mélées d'uu certain nombre de comètes sans 
queue et changeant de position. Cependant on peut trouver un 
critérium important , sinon infaillible , pour les distinguer, 
dans indication d’un mouvement ( Ke-sing de 1092, 1181 et 
1458) ou dans l'absence de toute indication de ce genre, comme 
dans la formule ; « le Ke-sing s’est dissous » et a disparu. On 
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peut rappeler encore que la tètè des comètes , avec ou sans 
queue, brille toujours d’une lumière faible cl douce, et ne sein-: 
tille jamais, tandis que l'éclat des étoiles extraordinaires, signa- 
lées par les Chinois, est comparé à celui de Vénus, ce qui ne 
saurait convenir aux comètes en général , et encore moins aux 
comètes sans queue. L’étoile qui parut en 1 34 avant J. -C , sous 
1 antique dynastie des llan, pourrait être, suivant Sir John 
Ilerschel , I étoile nouvelle dont parle Pline , celle qui aurait 
déterminé llipparqtie à entreprendre son catalogue Le dire de 
riine a été traité d’historiette par Delambre {Hat de l'Astr. 
anc , t. I , p 290 et Hisi. de l’/lstr wod. , t. I, p. 186). Mais 
comme Plolémée affirme expressément {/tlmqg. VII, 2, p. 13, éd. 
Halma) que le catalogue d'Ilipparque est relatif h l’an 128 avant 
notre ère, et comme Hipparque observait à Rhodes et peut-être 
aussi à Alexandrie, entre les années 162 et 127 avant J. C., ainsi 
que je l'ai déjà dit dans un autre endroit, il u’y a rien à opposer 
à l'assertion de Pline, ou à la conjecture d Herschel On peut 
bien croire, en effet , que le grand astronome de Nicée a observé 
longtemps avant l'époque où il se détermina à construire un 
catalogue d'étoiles. L’expression de Pline « suo ævo genita » se 
rapporte évidemment à la vie entière d'Ilipparque. Lorsque 
l’étoile de 1572 apparut (celle de Tyclio), on disputa longtemps 
sur la question de savoir si l’étoile d'Ilipparque était bien une 
étoile nouvelle ou une comète sans queue. Tycho avait adopté 
la première opinion (/ ’rujymn .. p. 319-325). Les mots *ejus- 
que moiu ad dubitationcm adductus » pourraient faire penser 
qu'il s'agissait d'une comète faible ou sans queue; mais le lan- 
gage un peu factice de Pline s’accommode de toute espèce 
d’ambiguïté dans l'expression. 

(b) Apparition signalée par les Chinois, en décembre de 
l’année i23 après notre ère, entre a d’Hcrcule et a d’Ophiucus; 
collection de Ma-tuan-lin, d'après Ed. BioL (11 paraîtrait qu'il y 
aurait eu encore une autre apparition d'étoile nouvelle sous 
Adrien , vers l’an 130). 

(c) Étoile singulière et très-grande , tirée de Ma-luan-lin , 
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ainsi que les trois suivantes: Elle parut, le 10 décembre 173, 
entre <* et p du Centaure, et disparut huit mois plus tard, après 
avoir montré les cinq couleurs l'une après l'autre. Édouard Biot 
dit successivement , dans sa traduction: On pourrait conclure de 
cette expression que cette étoile a présenté, à diverses époques, 
une série de couleurs analogues à celles de l’étoile de Tycho ; 
mais Sir John Herschel croit qu’il s’agit seulement d’une scin- 
tillation colorée (Outlines, p. 563) ; c’est la même interpréta- 
tion qu’Arngo a donnée d une expression presque identique 
dont Képler s’était servi , pour l’étoile nouvelle de 46ü4 dans 
le Serpentaire {Annuaire pour 1842 , p. 347). 

(d) Elle brilla depuis le mois de mars jusqu’au mois d’août 
de l’an 369. 

( e ) Entre X et (p du Sagittaire. Le catalogue chinois indique 
encore ici expressément le lieu • où l’étoile demeura depuis le 
mois d’avril jusqu’à celui de juillet 386. » Elle était donc im- 
mobile. 

(/) Étoile nouvelle près de a de l’Aigle ; d’après le récit de 
Cuspinianus , témoin oculaire , elle brillait avec l’éclat de 
Vénus, du temps de l’empereur Jlonorius, en 389. Elle disparut 
trois semaines après , sans laisser de traces (70). 

{g) Mars 393 ; encore dans le Scorpion, mais cette fois dans 
la queue ; tirée du catalogue de Ma-tuan-Hn. 

(h) L'année 827 est douteuse ; 11 est plus sûr de dire : dans 
la première moitié du ix* siècle. G’est èn effet vers celte époque, 
et sous le règne du Calife Al- Mamoun , que deux célèbres 
astronomes arabes, Haly et Giafar Ben Mohammed Alboumazar, 
observèrent, à Babylone, une étoile nouvelle « dont la lumière 
égalait celle de la Lune dans son premier quartier » 1 Cet évé- 
nement eut encore lieu dans le Scorpion : l’étoile s’évanouit 
après un intervalle de quatre mois. 

(<) L’apparition de cette étoile, en 945, sous l’empereur 
Othon le Grand , ainsi que celle de l’an 1264 , reposent unique- 
ment sur le témoignage de l'astronome bohémien Cyprianus 
Leovitius, qui assure avoir puisé ses renseignements dans une 


Digitized by Google 


- 175 — 


Chronique manuscrite. Cet astronome fait remarquer en même 
temps que les deux apparitions de 945 et de 1264 ont eu lieu 
entre Céphée et Cassiopée , tout près de la Voie lactée , préci- 
sément à l’endroit où l’étoile de Tycho s’est montrée en 1572. 
Dans les Progymnasmala (p. 331 et 709) , Tycho prend parti 
pour Cyprianus I.eovitius contre Pontanus et Camerarius qui le 
soupçonnaient d’avoir confondu des comètes à longues queues 
avec des étoiles nouvelles. 

(k) D'après le témoignage d’Hepidannus, moine de Saint-Gall 
mort en 1088, et dont les annales s’étendent de 709 à 1044, une 
étoile nouvelle d’une grandeur extraordinaire et d’un éclat 
éblouissant ( oculos verberans ) parut vers la (in du mois de 
mai 1012, dans le signe du Bélier, au point le plus méridional du 
ciel , et y resta visible pendant 3 mois. Elle parut tantôt plus 
grande, tantôt plus petite, et quelquefois on cessait de la voir. 
« Nova Stella apparuit insolitæ inagnitudinîs , aspeclu fulgurans, 
et oculos verberans non sine terrore. Quæ mirum in modurn 
aliquando contractior, aliquando diffusior, etiam extinguebatur 
iulerdum. Visa est autem per très ntenses in inlimis flnibus 
Austri , ultra omnia signa quæ videntur in cœlo. » { Hepidanni 
Annales brèves dans Duchcsne, Hisloriœ Francorum Scriptores, 
t III, 1641, p. 477; Cf. aussi Schnurrer, Chronik der Seuchen, 
1 r * part , p. 201. ) Le manuscrit consulté par Duchesne et par 
Goldast place cette apparition en 1012; mais d’après de ré- 
centes critiques historiques , il faut préférer les indications d’un 
autre manuscrit qui est en désaccord fréquent avec le premier, 
et qui recule , par exemple, toutes les dates de 6 ans II place 
l'apparition de l'étoile nouvelle dans l'année 1006 (Cf. Annales 
Sangallenses majores dans Pertz, Mnnumenta Germanie? histo- 
rien , Seriptorum t. I, 1826 , p. 81). De nouvelles recherches 
ont même rendu douteux qu’Iiepidannus ait jamais écrit. Le 
singulier phénomène de la variabilité a été nommé par Chladnl 
la combustion et la destruction d'une étoile. Hind pense que 
l’étoile d’flepidannus est identique avec une autre étoile nou- 
velle de Ma-tuan-lin , qui aurait été vue , en Chine , dans le 
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mois de février 1011 , entre a et s. du Sagittaire (Notices of tht 
II. Aslron. Soc., t. VIII, 1848, p. 156). Mais alors il faudrait 
que Ma-tuan-lin se fût trompé à la fois sur l’année et sur la 
constellation où l'étoile a fait son apparition. 

(/) A la fin de juillet 1203, dans la queue du Scorpion. 

« Étoile nouvelle, de couleur bleuâtre . sans nébulosité lumi- 
neuse , et semblable à Saturne. » d’après les catalogues chinois 
(Édouard Biot dans la Connaissance des temps pour 1846, p 68'. 

(m) Encore une observation chinoise tirée de Ma tunn-lin , 
dont le catalogue astronomique , contenant les positions assez 
exactes des comètes et des étoiles, remonte à 613 ans avant 
J. C., c’est-à-dire, à l’époque de Thatès et de l’expédition de 
Colæus de Samos. La nouvelle étoile parut , vers le milieu de 
décembre 1230, entre Ophiucus et le Serpent. Elle s évanouit 
à la fin de mars 1231. 

(n) C’est l’étoile dont parle l’astronome bohémien Cyprianus 
Leovitius (voir plus haut (i) 1 étoile de l’an 945). A la même 
époque (juillet 1264) parut une grande comète dont la queue 
embrassait la moitié du ciel, et qui par conséquent n’a pu être 
confondue avec l’étoile nouvelle qui apparut entre Céphée et 
Cassiopée. 

(o) L'étoile de Tycho , du 11 novembre 1572 , dans le trône 
de Cassiopée ; Asc. dr. =s 3“ 26'; Décl. = 63° 3' (pour 1800). 

(pi En février 1578, d'après Ma-tuan-lin. La constellation 
n’est point indiquée. 11 faut que l’éclat de cette étoile ait été 
bien extraordinaire pour que le catalogue chinois ajoute : « une 
étoile grande comme le Soleil ! » 

(q) Le 1" juillet 1584, près de « du Scorpion; observation 

chinoise. „ » 

(r) L’étoile 34 du Cygne, d’après Bayer. Guillaume Janson , 
géographe distingué, qui avait observé quelque temps sous la 
direction de Tycho , est le premier qui ait fixé son attention sur 
cette nouvelle eloile située dans la poitrine du Cygne, au. 
commencement du col; c'est ce que prouve une inscription de 
son globe céleste. Képler manquant d’instruments depuis la 
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mort de Tycho,ei empccité d'ailleurs par scs voyages, ne com- 
mença à l'observer que deux années plus tard; U n’apprit 
môme son existence que vers cette époque ; .circonstance sin- 
gulière, car l’étoile était de 3* grandeur. « Cum meuse Maio 
auni 1602, dil-ii. primum lilleris moucrer de novo Cygui pliæno- 
mcno. .. » (Képler, de Stella nova terlii honoris in Cygno 1606, 
addition à l’ouvrage de Stella nova in Serpent. , p. 162 , 154 , 
166 et 167.) On ne trouve nulle part, dans le traité de Képler, 
que l'étoile nouvelle du Cygncait débuté par être de 1" gran- 
deur, quoiqu’on l’ait dit souvent dans des écrits récents. Képler 
la nomme parva Cygni Stella, et la classe toujours dans la 
3” grandeur. 11 la place par 300" 46' d’Ase. dr. et -|- 36* 52’ de 
Décl., ce qui donne pour 1800 : 302° 36' et -f- 37” 27”. L’étoile 
diminua d’éclat, surtout à partir de 1619, et finit par dispa- 
raître en 1621. Dominique Cassini l’a revue en 1655 ; elle attei- 
gnit la 3' grandeur et disparut de nouveau (Cf. Jacques Cas6ini, 
Élim. d' Astr., p. 69). Heveiius l’observa de nouveau en no- 
vembre 1665; elle était d’abord très-faible; puis elle augmenta, 
mais-sans atteindre celle fois la 3 P grandeur. Entre 1677 et 1682, 
elle était déjà descendue à la 6- grandeur; elle est restée au 
ciel dans cet ordre d’éclat Sir John Uerschel la cite dans la 
liste des étoiles changeantes , mais non Argelander. 

' (s) Après l’étoile que l’on vit en 1572, dans Cassiopée, la plus 
célèbre est celle qui parut en 1604 dans le Serpentaire , par 
259" 62’ d’ Asc. dr. et 21”15‘ de Déclin. australe (pour 1800). A 
l’une, comme à l’autre, seraltache un grand nom. L’étoile nou- 
velle du pied droildu Serpentaire ne fut pas découverte, à la vé- 
rité. par Képler lui-iuême, mais par son élève Jean Brunowski , 
de Bohême, le 10 octobre 1604. « Elle surpassait les étoiles de 
1 ” grandeur, elle surpassait même Jupiter et Salufne ; mais elle 
était moins brillante que Vénus. » Herlicius prétend l’avoir ob- 
servée dès le 27 septembre. Son éclat était moindre que celui 
de l’étoile de Tycho , en 1572 ; aussi n’était-elle pas visible en 
plein jour comme celle-ci ; mais sa scintillation était beaucoup 
plus vive et c’est par là surtout qu’elle excitait l’étonnement des 
1U. 12 
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observateurs. Comme la sciutillalion se rattache toujours an 
phénomène de la dispersion des couleurs , U n’est pas surpre- 
nant qu'en ait tant parlé de sa lumière colorée et de ses conti- 
nuelles variations. Arago (Annuaire pour 183A , p 299-304 , et 
Annuaire pour 18A2, p. 3A5-3A?) a déjà fait remarquer que 
l’étoile de Képler n’a nullement présenté , comme celle de 
Tycho, des variations de couleur permauentes, en passant suc- 
cessivement , et pour un temps considérable , du blanc au jaune, 
du jaune au rouge et enfin du rouge au blanc. Képler dit , de la 
manière la plus nette, que cette étoile paraissait blanche, quand 
elle s’étall élevée au-dessus des vapeurs de l'horizon. S’il parle 
des couleurs de l’Iris , c’est seulement pour mieux peindre le 
phénomène de sa scintillation colorée : < Excmplo adamnntis 
multnnguli, qui Solis radios inter convertcndum ad spectanUum 
oculos varlabili fulgore revibraret, colores Iridis (stella nova 
in Oplducho) successive vibratu continua rcciprorabât- » ( De 
Nova Stella Serpettt.jp- 5 et 125. ) Au commencement du mois 
de janvier 1605 , l'étoile était encore plus brillante qu’Antarès, 
mais uu pen inférieure à Arcturus. A la fin de mars de la môme 
année, on la fait de 3* grandeur Le voisinage da Soleil vint 
interrompre les observations pendant h mois. Entre février et 
mars lfiOfi, elle disparut sans laisser de traces. Certaines ob- 
servations fort Inexactes de Scipion Claramonli et du géographe 
Blaeu (Blaew).sur les changements de position de l’étoile nou- 
velle, méritent à peine une mention , aiusi que le remarque déjà 
J. Cassini, dans. ses ÉUm. d'Atron.-, p. 65; elles étaient d’ailleurs 
en coulradielion avec le travail beaucoup plus sûr de Képler. Le 
catalogue chinois de Ma-tuan-Iin contient une apparition qui, 
pour la date et la position, présente quelque analogie avec celle 
de l’étoile nouvelle du Serpentaire. Le 30 septembre 160 A , on 
vit en Chine , près de w du Scorpion , une étoile de couleur 
orangée (« de la grosseur d’une boule » ?). Elle brilla au sud- 
ouest jusqu’au mois de noveinbro de la même année et devint 
alors invisible. Elle reparut, le IA janvier 1605, au sud-est; 
mais elledevinl un peu plus obscure en mars 1606 (Connaît- 


tance de» temp» pour 18A6 , p. 59). Le lieu désigné 1er par r. du 
Scorpion peut être aisément confondu avec le pied du Serpen- 
taire ; mais les expressions sud-ouest et sud- est , la réapparition 
et surtout la circonstance qu’aucune disparition finale n'est indi- 
quée. répandent quelques doutes sur l’identité -des deux astres. 
(l) Encore une nouvelle étoile de Ma-tuan-lin; grandeur 
■ considérable} vue au sud-ouest. H n’y a pas d’autres indica- 
tions. .. . - i- - ' 

(u) Étoile nouvelle, découverte le 20 juin 1670, par le char- 
treux Anthelme , dans la tête du Renard , assez près de . ^ du 
Cygne. Asc. dr, ** 294» 27'-, Décl. =+ 26° UT, Elle était d a- 
bord de 3* grandeur seulement; elle descendit ensuite 5 la 
5' grandeur, vers le 10 août. Elle disparut au bout de 3 mois, 
mais pour reparaître le 17 mars 1671 , avec l’éclat d'une étoile 
de A* grandeur Dominique Cassini l’observa assidueinent en 
avril 1671 ; Il lui trouvait une lumière fort variable. On pensa 
qu’elle reviendrait, avec lë même éclat, au bout d’une période 
de 10 mois ; il n’en fut rien; on la chercha vainement en fé- 
vrier 1672. Ce né fut que le 29 mars de la môme année qu’elle 
fit sa réapparition , mais elle était seulement de 6* grandeur et 
depuis ce temps on ne l'a jamais revue ( Jacques Cassiui , 
Élément* d’ Aitr., -p; 69-71). Cette apparition engagea Dominique 
Cassini à rechercher les étoiles qui n’avaient point encore été 
vues (par lui!). Il pense en avoir trouvé IA de A*, 5* et 6' gran- 
deur (fi dans Cassiopée , 2 dans l’Ëridan et A près du pôle bo- 
réal ). Comme nous manquons de tout renseignement sur ces 
étoiles , de même que sur cëllcs dont Maraldi s’est occupé de 
169A à 1709, on doit los considérer comme étanr plus que dou- 
teuses, et il nous est impossible d’en faire autrement mention 
(Jacques Cassini, ÉUm, d’Atlr., p. 73-77; Delambre, Httl. 
de l'Astr, mud.,1. II, p 780). f ' .• 

(r) Depuis l'apparition de l'étoile nouvelle du Renard , 11 se 
passa 178 ans sans qü un phénomène semblable se présentât ; 
cependant le ciel avait été exploré avec le plos grrnd soin, 
pendant cet intervalle, grâce à l’emploi assidu des lunettes et 
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ù la construction tk' catalogues stellaires de pins en plus exacts. 
Un fin le 28 avril 1868, Hind découvrit une étoile nouvelle 5 
l'observatoire particulier de Bisliop (South Villa , Regent’s Park). 
Son étoile était de 5' grandeur, de couleur rougeâtre , et située 
dans le Serpentaire par 16 11 50 m 59’ d’Asc. dr. et 12° 39' 16" de 
Décl. australe (pour 1868). Pour aucune autre étoile nouvelle, 
la nouveauté de l’apparition ou l'invariabilité de position n'ont 
été constatées avec autant de soin et d’exactitude. Elle est au- 
jourd hui (1850) de 11* grandeur à peine; d’après les observa- 
tions assidues de Lichtenberger , il est probable qu’elle va 
bientôt disparaître totalement ( Nolicv» of the Aslr. Soc. , 
t. VIII, p. 166 et 155-158). 

Ce tableau des étoiles nouvelles qui ont paru et 
•disparu depuis 2000 ans, est peut-être un peu plus 
'complet que les tableaux du même genre publiés 
jusqu’à ce jour. 11 nous suggère les remarques sui- 
vantes. On doit distinguer trois classe^ de phéno- 
mènes : les étoiles qui apparaissent subitement et 
disparaissent au bout d’un temps plus ou moins long ; 
celles dont l’éclat est soumis à des variations pério- 
diques déterminées dès à présent; et celles qui, 
comme r, d’Argo, augmentent tout d’un coup d’éclat, 
et présentent ensuite des variations dont la loi nous 
échappe. L’étoile nouvelle de l’an 1GOO (dans le 
Cygne), qui disparut tout à fait, mais seulement sans 
doute pour l’œil nu , et reparaissant ensuite, resta 
définitivement à l’état d’étoile de 6' grandeur, nous 
montre bien l'affinité des phénomènes des deux pre- 
mières classes- On croyait déjà, du temps de Tycho, 
que l’étoile nouvelle de 1572 (dans Cassiopée) pour- 
rait bien être la même que celles de 945 et de 4264. 


Digitized by Google 



— 4$1 — 

Comme les intervalles, peut-être un peu incertains,, 
sont de 349 et de 308 ans, Goodricke soupçonna une 
période de trois siècles ; Keill et Pigott la réduisirent 
de moitié et en firent une période de 450 ans. Mais 
Arago a montré que l’étoile de 1572 ne saurait être 
rangée, avec vraisemblance, au nombre des étoiles 
périodiquement variables (71), Rien , jusqu’ici, n’qu.-' 
torise à considérer Coules les étoiles nouvelles commo- 
de simples étoiles variables à longue période, qui. 
nous seraient restées inconnues, à cause de la lon- 
gueur même de leur période. Si, par exemple, la lu-- 
mière propre de tous les soleils du firmament résulte 
du jeu des actions électro-magnétiques dans leurs 
photosphères, il n’est pas nécessaire de recourir à 
une condensation locale et temporaire de l’éther, ou 
à l’interposition momentanée de prétendus nuages 
cosmiques, pour expliquer les variations de cette lu- 
mière, que ces variations soient d’ailleurs régulières 
ou non , qu’elles se reproduisent à des époques mar- 
quées, ou qu’elles aient lieu une seule fois. Les phé- 
nomènes de lumière qui naissent des actions élec- 
triques à la surface de notre propre globe, les éclairs, 
par exemple, ou les aurores polaires, ne montrent- ' 
ils pas, au milieu de nombreuses irrégularités ap-r 
parentes, une certaine périodicité dépendant des 
saisons ou même des heures du jour ? On peut en , 
dire autant des petits nuages qui se forment sou- 
vent,. plusieurs jours de suite, par un ciel serein, 
et toujours aux mêmes places; témoin les anomalies * 
persistantes qu’on retrouve ensuite dans les observs- 
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lions astronomiques instituées dans de pareilles cir- 
constances. 

Une des particularités l'es plus intéressantes à mes 
yeux , dans ces phénomènes , c’est que les étoiles 
nouvelles apparaissent presque toutes avec le plus vif 
éclat : elles surpassent, de prime abord, les étoiles 
de première grandeur, et pour la vivacité de la ki- 
mière et pour celle de la scintillation; en un mot, 
bn ne les voit pas, du moins è l’œil nu, atteindre par 
degrés leur maximum d’éclat. Képler attachait tant 
d’importance à cette espèce de critérium (72), qu’il 
s’en faisait un argument contre les assertions du Po- 
litien. Ce dernier prétendait avoir découvert l’étoile ' 
nouvelle du Serpentaire (en 4604) longtemps avant 
Brunowski ; sa réclamation , contestée par Képler, 
était conçue en ces termes : « Apparuit nova 
Stella parva , et postea de die in dîem crescendo ap- 
paruit lumine non multo inferior Venere, supe- 
rior Jove. » Trois étoiles seulement font exception à 
la règle , et ont présenté une augmentation d’éclat 
progressive ; ce sont : l’étoile de 8* grandeur de 1600 
(dans le Cygne), celle de 1670 (dans le Renard), et l’é- 
toile nouvelle de Hind dans le Serpentaire (en 1848). 

11 est bien à regretter que ces phénomènes soient 
devenus si rares, depuis 478 ans. Ils ne se sont pré- 
sentés en effet que deux fois pendant ce long inter- 
valle, tandis qu’ils s’étaient concentrés , pour ainsi 
dire , dans les siècles précédents : 4 en 24 ans , vers 
la fin du iv‘ siècle; 3 en 61 ans, au xin' ; et 6 en 
37 ans, vers l’époque de Tycho et de Képler, entre. 
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la fin du xvi' et le commencement dq xvn' siècle. 

Je compte ici , bien entendu , les étoiles extraordi- 
naires observées par les Chinois, car, au dire des 
juges compétents* la majeure partie de ces observa- 
tions est digne de confiance. A la vérité , les étoile» 
vues en Europe n’ont point toujours été consi- 
gnées dans la collection de Ma luan-lin ; celle de 
Tycho (157:2) ne s’y trouve point; peut-être même 
celle de Kepler (1604) ne saurait-elle être identifiée 
avec aucune des étoiles observées en Chine. Lq 
raison de ces discordances m’échappe; il est tout 
aussi difficile d’en rendre compte, que d’expliquer 
comment le grand phénomène lumineux , observé 
en Chineau mois de février 1570, n’a point été aperçu * 
et mentionné par les Européens. Dans tous les cas , 
ce n’est pas la différence des longitudes des deux 
pays (1 1 4°) qui pourrait expliquer ces contradictions. 
Mais les personnes habituées à ce genre de recherches 
savent que l’absence de toute mention historique, en 
fait d’événements politiques ou célestes , ne prouve 
rien contre leur existence. Que l’on compare d’ail- 
leurs entre eux les trois catalogues compris dans ta 
collection de Ma-tuan-lin, et l’on trouvera dans l’un 
d’eux des apparitions de comètes, par exemple celles 
de 1385 et de 1495, qui ne sont point rapportées 
dans les autres ou dans l’un des autres. 

Les anciens et les modernes, Tycho et Kepler, 
comme Sir John Iterschel et Hind, ont fait remar- 
quer que la plupart des étoiles nouvelles parurent 
dans l’intérieur ou sur les bords de la Voie lactée. 

t' * * ’ s v t • * * 
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Les 4/5 de ces étoiles observées en Europe ou en 
Chine sont dans ce cas. Lu Voie lactée est-elle un 
simple agrégat d’étoiles télescopiques, dont la réu- 
nion en strates annulaires nous offre l’apparence 
d’une douce lumière nébuleuse? Alors l’idée de 
Tycho porte complément à faux ; il n’est plus permis 
de se représenter les étoiles nouvelles comme de 
- simples formations opérées sous nos yeux aux dépens 
de la matière cosmique. Sans doute la gravitation 
générale s’exerce aussi dans ces couches stellaires, 
dans ces amas d’étoiles plus ou moins condensées ; 
on peut même concevoir un mouvement de rotation 
autour d’un centre commun ; mais on ne saurait aller 
pins loin sans tomber dans le domaine de l’iudéter- 
mination et des mythes astrognosiques. Parmi les 
21 étoiles nouvelles citées dans la liste précédente , 
5 appartiennent au Scorpion (134, 393, 827, 1203, 
1584); 3 à Cassiopée et à Cépliée (945, 1264 , 1572); 
4 au Serpentaire (123, 1230, 1604, 1848). Celle 
de 1012, l’étoile du moine de Saint-Gall, a paru 
dans une région très-éloignée de la Voie lactée, dans 
le Bélier. Képler a même cité , comme une seconde 
exception à la règle générale , l’étoile de la Baleine 
qui passait alors pour nouvelle, parce que Fabricius, 
après l’avoir découverte en 1596, l’avait vue dispa- 
raître au mois d’octobre de la même année (Képler, 
de Stella nova Scrp. f p. 112). Toujours est-il que la 
fréquence de ces apparitions dans les mêmes constel- 
lations, c'est-à-dire dans de certaines directions dé- 

* x . . 

terminées par les étoiles du Scorpion , par exemple, 
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ou celles de Cassiopée , peut porter à croire qiie la 
production de ces phénomènes est favorisée par des 
causes tout à fait locales. 

La plus courte durée de l’incandescence des étoiles 
nouvelles s’est présentée dans les apparitions des an- 
nées 389, 827 et 1012. La première a brillé 3 semai-, 
nés, la seconde, 1 mois, et la troisième s’est éteinte • 
au bout de 3 mois. L’étoile de Tycho, au contraire, 
a duré 17 mois; celle de Képler (en 1600, dans le 
Cygne) est restée visible pendant 21 années em-: 
tières. Elle reparut en 1655-, de 3' grandeur comme là 
première fois, mais pour se fixer ensuite à la 6* gran- 
deur. Cependant Argelander n’a pas cru devoir la pla- 
cer dans la classe des étoiles périodiquement variables. 

Étoiles disparues. — L’étude et l'enumération 
exacte de ces étoiles so'nt importantes pour la re- 
cherche des petites planètes, qui* existent proba- 
blement en si grand nombre dans certaines ré- 
gions de notre système planétaire ; mais malgré 
l’exactitude avec laquelle les positions d’une mul- 
titude d’étoiles télescopiques ont été enregistrées 
dans les catalogues et les cartes modernes, il est 
souvent difficile de constater d’une manière irré- 
cusable, qu’une étoile manque au ciel depuis une 
époque déterminée. Les meilleurs calalogues sont 
souvent entachés de fautes provenant de l’observa- 
tion , des calculs de réduction et surtout de finir 
pression (73). D’ailleurs ce fait qu’un astre disparait 
de la place où il a été vu une première fois, peut 
tenir tout aussi bien à un mouvement propre qu’à 
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un aflaiblissèment réel de sa lumière. Ce que nous 
ne voyons plus n’a donc pas nécessairement disparu. 
L’idée d’une destruction, d’une combustion réelle 
des étoiles devenues invisibles, appartient à l’époque 
de Tycho. Pline lui-même pose cette question , dans 
un beau passage sur Hipparque : « stellæ an obirent 
nascerenturve. » L’éternél jeu des créations et des 
destructions apparentes ne conclut point à unanéan- 
tissement de la matière; c’est une pure transition 
vers de nouvelles formes, déterminées par l’action de 
forces nouvelles. Des astres devenus obscurs , peu- 
vent redevenir subitement lumineux parle jeu re- 
nouvelé des mêmes actions qui y avaient primitive- 
ment développé la lumière. 

Étoiles périodiquement variable*. — Puisque tout 
est en mouvement sur la voûte céleste , puisque tout 
change dans le tehips et dans l’espace, l’analogie nous 
conduit à admettre que si les étoiles, prises duns leur 
ensemble , possèdent des mouvements réels , et non 
point de simples mouvements apparents, de même 
. leurs surfaces ou leurs photosphères peuvent être le 
siège de variations réelles de lumière. Pour le plus 
grand nombre des étoiles, ces variations se repro- 
duisent périodiquement, mais par périodes excessive- 
ment longues, qui n’ont pu être encore déterminées, 
et sont peut-être même à jamais indéterminables. 
Pour le petit nombre, ces variations non périodiques 
se produisent pendant un temps plus ou moins court, 
comme par une révolution subite. Je n’ai point à 
m’occuper ici de cette dernière, classe de phéno- 
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mènes, dont une belle étoile du Navire nous a offert . 
récemment un remarquable exemple : je ne veux 
parler que des étoiles changeantes dont leâ périodes 
ont été déjà reconnues et mesurées. Il était essentiel, 
avant tout , de distinguer soigneusement entre trois 
grands phénomènes de la nature sidérale, dont on n’a 
pu encore saisir la connexité, à savoir : la périodicité 
constatée de certaines étoiles variables; l’apparition 
des étoiles nouvelles; les changements subits d’éclat 
que présentent d’autres étoiles, connues depuis long- 
temps pour avoir toujours conservé jusque-là le 
même éclat uniforme. G’est uniquement, ai-je dit, 
de la première classe de variations que nous aurons 
à nous occuper ici. Mira Ceti , étoile située dans le 
col de la Baleine , en a offert le premier exemple , 
exactement observé (1638). Un pasteur protestant 
de la Frise orientale, David Fabricius, père de l’as- 
tronome auquel on doit la découverte des taches du 
Soleil , avait déjà remarqué cette étoile en 1596; le 
13 août, elle lui paraissait être de 3* grandeur, et il 
la vit disparaître dans le mois d’octobre de la même 
année. Mais ce fut un professeur de F'raneker, Jean 
Phocylides Holwarda , qui découvrit, 42 ans plus 
tard, les alternatives d’éclat et d’extinction , en un 
mot la variabilité de cette étoile. Cette découverte 
fut suivie, dans le même siècle, de celle de deux 
autres variables : (3 de Persée (1669), décrite par 
Montanari, et y du Cygne (1687), par Kirch. 


Les irrégularités singulières qu’on ne tarda point 
à remarquer dans les périodes, et le nombre crois- 
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sant des étoiles variables, ont appelé le plus vif 
intérêt sur celle étude , dès le commencement du 
xix' siècle. Considérant la difficulté du sujet, animé 
d’ailleurs du désir de présenter, dans cette partie de 
mon ouvrage, les éléments numériques deia varia- 
bilité, avec toute l’exactitude requise par l’état actuel 
de la science, je me suis déterminé à invoquer le se- 
cours amical de l’astronome qui s’est te plus occupé 
- de celte question et dont les brillants travaux ont fait 
faire tant de progrès à l’étude des étoiles périodique- 
ment variables- Les questions et les doutes, auxquels 
mon propre travail a pu donner lieu, ont été soumis 
avec confiance â mon excellent ami Argelander, di- 
recteur de l’observatoire de Bonn; c’est à ses com- 
niunicationSf encore entièrement inédites, que je dois 
■ ce qui suit. 

Les étoiles variables sont, pour la plupart, tout à 
fait rouges ou rougeâtres; mais toutes ne le sont 
pas. Par exemple, fi de Persée( Algol dans la Tête 
de Méduse) , fi de la Lyre et e du Cocher sont des 
étoiles blanches: n de l’Aigle est un peu jaunâtre; 
Ç des Gémeaux l’est aussi , mais moins. On a affirmé 
autrefois , sans preuvés bien réelles , que certaines 
étoiles variables, particulièrement Mira de la Ba- 

• N 

leine, sont plus rouges, lorsque leur éclat va en 
décroissant , que dans la période inverse. Dans l’é- 
toile double « d’Ilercule , la composante principale, 
rouge suivant Sir William Herschèl, jaune suivant 
Struve,estune étoile variable; elle a pour compagnon 
une étoile d’un bleu foncé que l’on a crue également 
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variable , parce que les estimations de sa grandeur 
présentaient de notables divergences (de la 5' à la 
T grandeur) ; niais cette opinion parait très-problé- 
matique. Struve lui-même dit seulement : Suspicor 
minorem esse variabilcm (74). La variabilité n’est 
nullement liée à la teinte rouge. 11 y a beaucoup 
d’étoiles rougeâtres et môme fortement teintes en 
rouge, comme Arcturus et Aldébarun, dans lesquelles 
on n’a pu découvrir le moindre changement d’éclat. 
11 est encore fort douteux qu’on doive ranger parmi 
les variables une étoile de Céphée, à laquelle W. Iler- 
schel donnait, en 1782, le nom d ' étoile grenat , à cause 
de sa couleur d’un rouge extrêmement vif. C’est le 
n“7582 du Catalogue de l’Association Britannique. 

11 est difficile d’assigner exactement le nombre des 
étoiles périodiques, parce que les périodes actuelle- 
ment déterminées ne méritent pas toutes une égale 
confiuhce. Par exemple, les deux variables de Pégase, 
■> a de l’Hydre, e du Cocher, * de Cassiopée n’offrent 
pas la même certitude que Mira de la Baleine, Algol 
et 5 de Céphée. Si donc il s’agit de former un tableau 
des étoiles périodiques, la première chose à faire est 
de fixer le degré d’exactitude dont on veut se con- 
tenter. Argelander porte à 24 seulement le nombre 
des périodes actuellement connues avec une précision 
satisfaisante (75). Tel est aussi le nombre des étoiles 
inscrites dans la liste qu’on trouvera plus loin. 

De même que le phénomène de la variabilité se 
retrouve à la fois dans des étoiles rouges et dans des 
étoiles blanches , de même il paraît affecter indiffé- 
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femment divers ordres de grandeur. Par exemple, 
a d’Orion est de 1" grandeur ; Mira de la Baleine est 
de 2% comme a de l’Hydre, « de Cassiopée et fi de 
Pégase; fi de Persée est de 2* à 3* grandeur ; r, de 
l’Aigle et fi de lu Lyre , de â* à à*. 11 y a aussi des va- 
riables parmi les étoiles comprises entre la 6* et la 
9* grandeur, et même elies sont là beaucoup plus 
nombreuses. Telles sont les variables de la Couronne, 
de la Vierge, de l’Écrevisse et du Verseau. L’étoile x 
du Cygue présente en outre de grandes oscillations 
d’éclat à son maximum. 

Que les périodes des étoiles variables soient très- 
irrégulières, c’est ce qu’on avait reconnu depuis long- 
temps; mais que ces irrégularités mêmes soient sou- 
mises à certaines lois fixes, c’est ce qu’Argelander a su 
établir de la manière la plusirrécusahlë: il se propose 
d’en donner les preuves dans un Mémoire détaillé 
qu’il prépare en ce moment. Pour x du Cygne, il 
admet aujourd’hui deux perturbations dans La pé- 
riode, Tune de 100, l’autre de 8 1/2 périodes élé- 
mentaires; ces deux perturbations lui paraissent plus 
probables qu’une seule de 108 périodes. A quelle 
cause faut-il rapporter ces perturbations? Faut-il 
chercher cette cause dans l'atmosphère propre de 
l’étoile même , ou dans la révolution d’un satellite 
circulant autour de *du Cygne, comme autour d’un 
soleil, et agissant par attraction sur sa photosphère? 
Ce sont là des questions auxquelles il est encore im- 
possible de répondre. 

L'étoile qui présenté les irrégularités les plus for- 
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tes , dans ses changements d’éclat, est assurément la 
variable del’Écu de Sobieski, car cette étoile descend 
parfois de la 5. 4* grandeur à lu 9*. Elle a même 
disparu complètement , au dire de Pigott , vers la fin 
du dernier siècle. A d’autres époques, ses oscilla- 
tions se sont restreintes entre la 6, 5* et la 6 e gran- 
deur. Le maximum d’éclat de ^du Cygne varie entre 
la 6. 7* et la 4* grandeur ; celui de Mira entre la 4' et . - * 

la 2. 1' grandeur. 

La variable 3 de Céphée présente dans ses périodes 
une régularité frappante ; elle surpasse, à cet égard, 
toutes les autres étoiles changeantes., comme le 
prouvent les observations de 87 minirna , qui ont, eu 
lieu entre le 10 octobre 1840 et le 8 janvier 1848. 

Pour e du Cochér, uu infatigable observateur, M . Ileis, 
à Aix la-Chapelle, trouve que les variations du maxi- 
mum d’éclat sont comprises entre la 3. 4 e grandeur 
et la 4. 5'. 

Mira. ou o de la Baleine présente de grandes diffé- 
rences, aux époques du maximum d’éclat. Le 6 no- 
vembre 1779, par exemple, Mira était à peine infé- 
rieure à Aldébaran ; plus d’une fois elle a dépassé la 
2' grandeur. Mais, à d’autres époques, elle n’a même 
pasatteint l’éclat de 3 de la Baleine (4' gr.). Sa gran- 
deur moyenne est égale à celle de y de la Baleine 
.-(3 e gr.). Si l’on désigne par 0 l'éclat des dernières 
étoiles visibles à l’œil nu, èt celui d’ Aldébaran par 50, 
on peut dire que Mira oscille, vers sou maximum, 
entre 20 et 47. Son éclat probable peut être repré- 
senté par 30 ; mais elle est plus souvent au-dessous 
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qu’au-dessus de cette limite. Ces derniers éearts sont , 
du reste, les plus frappants. On n’a pu, jusqu’à pré- 
sent, rattacher les oscillations de Mira à aucune pé- 
riode bien nette ; il y a seulement quelque raison de 
soupçonner une période de 40 ans et une seconde 
période de 160 ans. 

l)’une étoile à l’autre, les durées des changements 
d’éclat varient beaucoup : les extrêmes sont dans le 
rapport de 4 à 250. La plus courte période est, sans 
contredit, celle de fi de Persée, dont la durée est de 
68 heures 49 minutes; à moins pourtant qu’une pé- 
riode plus courte (moins de 2 jours), attribuée à la 
Polaire, ne se confirme. Après fi de Persée, viennent 
3 de Cépbée (5 jours 8 h 49”), r , de l’Aigle (7* 4 h 44”), 
et ç des Gémeaux (10* 3 h 35’"). Les plus longues pé- 
riodes sont celles de w de l’Hydre d’Hevelius (495*), 
de y du Cygne (406*), de la variable du Verseau 
(388*), de S du Serpent (367*), et enfin de Mira ou 
ode la Baleine (332*). Pour plusieurs variables, H est 
parfaitement établi que l’éclat augmente plus rapi- 
dement qu’il ne décroît, phénomène dont 3 de Cé- 
phée présente l’exemple le plus remarquable. Pour 
d’autres étoiles, par exemple fi de la Lyre , ces deux 
phases sopt d’égale durée. Quelquefois ces rapports 
présentent eux-mêmes des anomalies dans la même 
étoile , mais à des époques différentes de leurs varia- 
tions. En général, Mira augmente, comme 3 de Cé- 
phée, plus rapidement qu’elle ne décroît; mais on a 
pu aussi observer l’inverse dans la même étoile. 

Pour ce qui est des périodes de périodes , ôn peut 
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citer Algol , Mira , 3 de la Lyre et très-probablement 
% du-Cygne, qui en présentent plusieurs avec beau- 
coup de netteté. On ne doute plus aujourd’hui de la 
décroissance progressive des périodes d’Algol. Good- 
ricke ne s’en était pas aperçu ; mais elle ne pouvait 
échapper à Argelaoder qui avait rassemblé, en 1842, 
plus de 100 bonnes observations dont les extrêmes 
embrassaient 58 années , c’est-à-dire 7600 périodes 
(Schumacher’s Astron. Nachr., n c * 472 et 624). La 
décroissance de la durée devient actuellement de • 
plus en plus sensible (77). Quant à la période des 
maxima d’éclat de Mira, Argelander a discuté 
toutes les observations, y compris le maximum ob- 
servé en 1506 par Fabricius, et il en a déduit une 
formule par laquelle tous les maxima sont repré- 
sentés avec une erreur probable de 7 jours (sur une 
longue période de 331 j S 11 ). Cette erreur probable 
serait de 15 jours, si on adoptait une période con- 
stante (78). 

Le double maximum et le double minimum, qui 
ont lieu à chaque période do |3 de la Lyre (près 
de 13*), avaient été déjà signalés par Goodricke, à qui 
nous devons la découverte de cette étoile variable ; 
les observations récentes ont fait disparaître tous les 
doutes à cet égard (79). Il est bien remarquable que 
l'étoile atteigne le même éclat dans ses deux maxima, 
tandis que , vers le minimum principal , elle est d’une 
demi-grandeur plus Cuible qu’au second minimum. 
Depuis la découverte de la variabilité de S de lu Lyre, 
la période dans la période est devenue probablement 
JH. 13 

* ■ > 
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de plus en plus longue. D’abord les changements 
étaient plus rapides ; puis ils se ralentirent de plus 
en plus jusque vers l’époque comprise entre 1840 
et 1844 ; alors cessa l’accroissement de la durée qui 
devint sensiblement constante. Aujourd’hui elle com- 
mence certainement à décroître. La variable <5 de Cé- 
phée présente quelque chose d’analogué au double 
maximum de (3 de la Lyre; car la décroissance de 
l’éclat ne suit point un cours uniforme. Après avoir 
été d’abord assez rapide, elle offre ensuite un temps 
d’arrêt, ou du moins une vitesse bien plus faible, 
jusqu’à un certain moment à partir duquel la dé- 
croissance reprend son cours avec rapidité. Les phé- 
nomènes, se présentent en effet, pour certaines étoi- 
les , comme si une cause quelconque empêchait la 
lumière de s’élever librement à un deuxième maxi- 
mum d’intensité. Quant à y du Cygne, il y a très-pro- 
bablement deux périodes de variabilité :nne longue 
période formée de 100 périodes secondaires et une 
autre de 8 4/2 périodes. 

11 est difficile de dire, môme d’une manière gé- 
nérale , si les étoiles variables à courtes périodes 
présentent plus de régularité que les étoiles à lentes 
variations. Les déviations relatives à une période 
constante ne peuvent être raisonnablement présen- 
tées en nombres absolus; il faut les évaluer en parties 
de la période même. Commençons par les étoiles 
à longues périodes, telles que y du Cygne, Mira de 
la Baleine et 30 de l’Hydre. Pour y du Cygne, la 
période la plus probable est de 406 j ,0634, en sui- 
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vaut l’hypothèse d’unèvariation uniforme; les écarts 
vont alors à 39,4 jours. En faisant la part des err 
reurs d’observation , les écarts s’élèvent encore à 29 
ou 30 jours, c’est-à-dire à 1/14 de la période en- 
tière. Pour Mira de la Baleine (80), une période con- 
stante de 3311,340 donne des écarts de 551,5, même 
en laissant de côté l’observation de David Fabricius. 
Veut-on réduire ces écarts à 40 jours, afin de tenir 
compte des erreurs inévitables de l’observation? les 
erreurs irontencoreàl/8de la période, c’est-à-dire au 
double, en proportion, des écarts relatifs à ^ du Cygne. 
Enfin, pour 30 de l’Hydre, dont la période est de 
495 jours, les écarts sont encore plus considérables; 
ils vont peut être à 1/5. C’est depuis 1840 seulement " 
que les étoiles variables à périodes très-courtes ont 
été observées d’une manière continue et avec toute 
l’exactitude requise. Le problème que nous agitons 
ici devient donc plus diîlicile , quand il s’agit de 
cette classe d’étoiles, où cependant les écarts sem- 
blent être réellement moins considérables. Pour « 
de l’Aigle, dont la période est de 7 jours 4 heures, 
ils ne sont que de 1/16 ou 1/17 de la période en- 
tière; dans (3 de la Lyre (période = 12' 21 h ), ils des- 
cendent à 1/27 ou même à 1/30. Mais ces recherches 
sont encore exposées à bien des incertitudes. On a 
observé de 1700 à 1800 périodes de (3 de la Lyre, 
279 de Mira, 145 seulement de ^ du Cygne. 

On demandera si les étoiles , qui ont procédé long- 
temps par périodes régulières dans leurs variations , 
peuvent cesser d'être variables; la réponse paraît 
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devoir être négative. De même qu’il existe des étoiles 
dont les variations sont tantôt faibles, tantôt plus 
marquées, par exemple, la variable de l'Écu de So- 
bieski, de même il parait y avoir des étoiles dont les 
variations sont par moments si faibles, qu’elles échap- 
pent à nos moyens bornés d’investigation. On peut 
compter, parmi ces dernières, la variable de la Cou- 
ronne boréale (n° 5236 du Catalogue de C Association 
britannique), que Pigott a découverte et observée 
quelque temps. Pendant l’hiver de 1795 à 4796, 
cette étoile était restée complètement invisible ; 
plus tard , elle reparut ; ses variations furent alors 
observées par Koch. En 1817, Harding et West-, 
pliai lui trouvaient une lumière presque constante ; 
en 1824, Olbers put observer de nouveau ses chan- 
gements d’éclat. Les variations ont cessé encore une 
fois . et cette nouvelle phase a été étudiée avec soin 
par Argelander, depuis le mois d’août 1843 jusqu’en 
septembre 1845. A la fin de septembre , l’étoile re- 
commence à diminuer ; en octobre , elle n’était plus 
visible dans un chercheur de comètes; elle repa- 
rut en février 4846, et atteignit sa grandeur or- 
dinaire (la 6* gr.) vers le commencement de juin. 
Depuis cette époque, elle a conservé le même éclat, 
sauf de petites oscillations dont on ne peut être bien 
certain. La variable du Verseau appartient à cette 
classe mystérieuse d’étoiles variables; peut-être en 
est-il de même de l’étoile de Janson et de Kepler 
{dans le Cygne, en 1600), dont nous avons déjà 
parlé, quand il était question des étoiles nouvelles. 
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LISTE DES ÉTOILES VARIABLES, 

par P». ARGELANDER. 


N" 

NOMS 

DURÉE 
de la 

ÉCLAT 

AO 

NOM DE L’AUTEUR 
et date 


JLibS ÉlOlLLSi 

'• 

PÉRIODE. 

MAXIMUM. 

Minimal.. 

DK LA DÉCOUVERTE. 

V * • * 



jour* heur, mio 

grandeur. 

grandeur. 




o Baleine. . . 

331 20 — 

4 à 2.1 

0 

Holwarda 

1639 


P Persée ' 

2 26 49 

2.3 

A 

Montanari 

1669 


X Cygne. ....'. 

406 1 30 

6.7 à 4 

0 

Gottfr. Kirch 1687 | 


30 Hydre (Hev.). . 

495 

5 4 4 

0 

Maraldi 

1704 

5 

Lion R, 420 M. 

312 18 — 

5 

0 

Koch 

1782 


i) Aigle. 

7 4 14 

3.4 

5.4 

E. Pigott 

1784 


? Lyre 

12 21 45 

3.4 

4.5 

Goodrioke 

1784 


o Géphée. .... 

5 8 49 

4.3 

5.4 

Goodricke 

1784 


« Hercule. .... 

66 8 — 

.3 

3.4 

W. Herschel 1795 

10 

Couronne R. . . 

323 

6 

0 

E. Pigott 

1795 

11 

ÉcuR. ..... 

71 17 — 

6.5 à 5.4 

9 4 6 

E. Pigott 

1795 

ta 

Vierge R. . . . 

145 21 — 

7 à 6.7 

0 

Harding 

1809 

13 

Verseau RG . . 

388 13 — 

9 à 6.7 

0 

Harding 

1810 

14 

Serpent R. . . . 

359 

6.7 

0 

Harding 

1826 

15 

Serpent S. . . 

367 5 — 

8 à 7.8 

0 

narding 

1828 

16 

Écrevisse R. . . 

380 

7 

0 

Schwerd 

1829 

17 

a Cassiopée. . . . 

79 3 — 

2 

3.2 

Birt 

1831 


a orion. ..... 

196 0 — 

1 

1.2 

J. Herschel 

1836 


a Hydre 

« 55 

2 

2.3 

J. Herschel 

1837 


e Cocher. .... 

1 

3.4 

4.5 

Ileis 

1846 


ï Gémeaux. . . . 

10 3 35 

4.3 

6.4 

Schmidt 

1847 

22 

P Pégase . ... . 

40 23 — 

2 

2.3 

Schmidt 

1848 

23 

Pégase R. . . . 

350 

8 

0 

llind 

1848 

24 

ÉcrevisseS. . . 

• r ri <*/ 'tfv 

î 

7.8 

0 

Hind 

1848 
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Remarques sur le tableau précèdent. 

r r.- Le Q placé dans la colonne du minimum signifie que l'étoile 
- est, à celle époque, au-dessous de la 10' grandeur. Pour 

désigner d'une manière simple et commode à la fois les petites 
étoiles variables qui n’ont point encore reçu de nom ni de 
signe , je me suis permis de leur donner des lettres tirées du 
i " "grand alphabet, les lettres grecques et Tes minuscules latines . 

: va- ayant été déjà épuisées en grande partie par Bayer. 

Autre les variables inscrites dans le tableau, il y a encore , . 

^ , presque autant d’étoiles que l’on soupçonne de variabilité, parce 

> . que divers observateurs leur ont assigné des grandeurs diffé- 

rentes. Mais comme ces estimations purement occasionnelles 
ne sauraient prétendre à une grande exactitude , et comme 
% les astronomes ont chacun leur manière particulière d’apprécier 

les grandeurs, il m’a paru plus sûr de ne pas tenir compte de 
cette classe d’étoiles, tant qu’un même observateur n’en aura 
pas constaté lès variations par une étude directe , faite a des 
; époques différentes. Toules les étoiles du tableau sont dans ce 
.* • dernier cas ; l’existence de leurs variations périodiques est cer- 
J y< taine, même lorsque la période n’a pas pu être déterminée. 

> Les période» indiquées dans le tableau reposent, presque 
toutes , sur les recherches auxquelles j’ai soumis l'ensemble des , 

; , ^ anciennes observations et les observations encore inédites que 
,,, . j’ai faites pendant les dix dernières années. Les exceptions 
seront indiquées dans les notes suivantes, où chaque étoile est 
considérée isolément. 

Les positions données dans ces notes sont exprimées en as- 
' censions droites et en déclinaisons pour 1850. L’expression 

souvent' employée de degré désigne des différences d'éclat - 
encore sensibles, avec quelque certitude, soit à l'œil nu, soit . ■ 
j- à l'œil armé d'une lunette de Fraunhofcr dont la longueur fo- 

’ . cale égide 65 centimètres, lorsqu'il s'agit d’étoiles invisibles à 
la vue .simple. Pour les étoiles au dessus de la 6' grandeur, un 
degré forme 5 r.cu près un dixième de la différence d’éclat entre 
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deux ordres de grandeur consécutifs ; mais pour les étoiles plqs 
faibles, les intervalles des grandeurs ordinaires sont sensible- 
ment plus petits. - 

(4)o de la Baleine , AR. 32* 57' Décl. — 3° AO ; nommée aussi 
Mira à cause des singulières variations de sa lumière, les 
premières qui aient été remarquées. La périodicité de cette 
étoile a été reconnue pendant la seconde moitié du xvn e siècle, 
Boulliaud portait à 333 jours la durée de sa période. On- 
trouva en même temps que cette durée est tantôt plus longue , 
tantôt plus courte , et que l’étoile n’a pas toujours le même 
éclat, au moment de son maximum d’intensité. Ces remarques 
ont été complètement confirmées par les observations faites 
depuis cette époque, mais on n’a pu décider si l’étoile devient 
complètement invisible à son mlninum d’éclat. On l’a vue quel- 
quefois descendre à la 41* ou 12' grandeur; quelquefois aussi 
on n’a pas réussi à la voir avec des lunettes de 4“' à l 01 ,^ Ce 
qui est certain , c’est qu’elle reste longtemps au-dessous de la 
10* grandeur. On n’a guère observé par delà cette limite; 
le plus souvent on s’est borné à .attendre que l’étoile redevtut 
visible à l’œil nu (de 6'gr.) pour recommencer les observa- 
tions. A partir de la 6* grandeur, sa lumière augmente rapide- 
ment d’abord, ensuite avec plus de lenteur, puis d’une ma- 
nière à peine sensible. Elle décroît ensuite, d'abord lentement, 
puis avec rapidité. En moyenne , l’éclat augmente à partir dé 
la B” grandeur, pendant 50 jours; il diminue jusqu’à la 6' gran- 
deur, pendant 09 jours ; ce qui donne 4 mois environ pour la 
durée totale de la visibilité à la simple vue. Mais cette durée 
est seulement une moyenne ; la dorée effective a été quelque ■ 
fois de 5 mois; à d'autres époques, eHe n’a point dépassé 
3 mois. De même , les durées de l'accroissement et-de la dimi- 
nution tk; l’éclat présentent de grandes oscillations, et la pre- 
mière a été parfois plus longue que l’autre. C'est ce qui a eu 
lieu en 1840 : l'étoile a mis 62 jours à atteindre sou maximum 
d’éclat, et 49 jours à redescendre au point d’invisibilité pour 
l’œil nu. La plus courte période ascendante ,a été. dp 30 jours 
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en 1679 ; la plus longue, de 67 jours , en 1709. La plus longue 
période descendante eut lieu en 1839 , où elle fut de 91 jours; 
la plus courte, en 1660, où elle dura 52 jours. Quelquefois 
l’étoile change à peine pendant un mois , vers l époque de son 
plus grand éclat; d’autres fois un intervalle de peu de jours 
suffit pour rendre ses variations sensibles. En 1678 et en 1857* 
on a remarqué un temps d’arrêt au milieu de la période descen- 
dante, ou du moins un temps pendant lequel la lumière a 
diminué d'nne manière à peine perceptible. 

L’éclat n’est pas toujours le même, avons-nous dit, à l’époque 
du maximum. En désignant par 0 1 éclat des plus faibles étoiles 
encore visibles à l’œil nu, et celui d’Aldébaran (l"gr.) par 50, 
on peut dire que Mira oscille entre 20 et 57 vers son maximum, 
c’cst-à- dire entre la 5* et la 1-2* grandeur ; son édal moyen est 
représenté par 28, c’est-à-dire égal à celui de l’étoile y de la Ba- 
leine. La durée de la période ne s’est pas montrée moins irrégu- 
lière. Elle est en moyenne de 331 jours 20 heures, mais ses oscil- 
lations vont à un mois entier; caria plus courte période comprise 
entre deux maxima consécutifs a été de 306 jours , et la plus 
longue de 367 jours. Ces irrégularités deviennent encore plus 
frappantes, quand on compare les époques des maxima observés 
avec les époques calculées dans l’hypothèse d’une période inva- 
riable. Les différences entre le calcul et l'observation vont alors à 
50 jours , et même ces écarts conservent à peu près la même 
grandeur et le même sens plusieurs années de suite. C’est une 
preuve manifeste qu’il existe une perturbation à longue période 
dans les changements de lumière de cette étoile; seulement un 
calcul plus exact montre qu'une perturbation unique ne suffit 
pas , et qu’il faut en admettre plusieurs , engendrées sans doute 
par la même cause. Une de ces perturbations revient à chaque 
intervalle de 11 périodes élémentaires; la durée de la 2* com- 
prend 88 de ces périodes; celle de la 3", 176, et celle de la 5", 
265. C’est l’ensemble de ces inégalités périodiques que reprér 
sente la formule de sinus rapportée dans a note 78, formule 
avec laquelle les observations des maxima s’accordent très-bien. 
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quoiqu’elle laisse encore subsister des écarts dont les erreurs 
d’observation ne peuvent rendre compte. 

(2) p de Persée, Algol; AR. 64» 36', Décl.-f40" 22'. Gemi- 
niano Montanari a remarqué le premier, en 1667, la variabilité 
de cette étoile dont Maraldi s’est aussi occupé ; mais c’est 
Goodriclce qui a reconnu, en 1782, la périodicité de ses varia- 
tions. La raison en est, sans doute, que celte étoile ne change 
pas d’éclat peu h peu, comme la plupart des étoiles variables, 
mais qu’elle reste constamment de 2-3» grandeur pendant 
2 jours et 13 heures , tandis qu’elle emploie seulement 7 à 
8 heures pour décroître et descendre à la 4» grandeur. Les 
changements d’éclat ne sont pas tout à fait réguliers ; ils sont 
plus rapides à l’époque du minimum ; aussi peut-on en déter- 
miner l’instant , à 10 ou 15 minutes près. Il est encore bien 
digne de remarque que cette étoile, .après avoir commencé à 
croître en lumière pendant une heure environ, s’arrête et 
conserve la même clarté pendant l’heure suivante ; elle reprend 
ensuite son mouvement ascendant d’une manière marquée. On 
avait regardé jusqu’ici la durée de la période comme absolument 
constante , et Wurm représentait bien les observations par une 
période de 2 jours 21 heures 48 minutes 58 secondes et demie. 
Mais des calculs plus exacts, basés sur un intervalle de temps 
deux fois plus grand que celui dont Wurm avait pu se servir, 
ont montré que la période se raccourcit de plus en plus. Elle 
était en 1784, de 2i 20 1 * 48 m 59», 4, et en 1842, de 2i 20 h 48 m 
55*, 2 seulement II résulte encore, avec vraisemblance, des 
observations les plus récentes, que cette diminution de la pé- 
riode est plus rapide aujourd’hui qu’autrefois , en sorte qu’il 
faudra ici , tôt ou tard , une formule de sinus pour représenter 
ces perturbations de la période principale. Au reste, la diminu- 
tion actuelle de la période s’expliquerait, en supposant qu’ Algol 
se rapproche de nous 4 raison de 371 myriamôtres par an, ou, 
ce qui revient au même, qu’il s’éloigne de nous avec une vitesse 
décroissant dans le même rapport. Dans l’un et l’autre cas, la lu- 
mière nous parviendrait chaque année un peu plus tôt qu’elle ne 
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le ferait dans l’hypothèse d’une position constante, et cette avance, 
d’environ 12 millièmes de seconde, suffirait pour rendre compte 
de la diminution observée. Si telle est l’explication véritable, 
une formule de sinus deviendra nécessaire dans tptelque temps. 

(3) x du Cygne, AR. 296“ 12', Décl. + 32° 32 . Cette étoile 
présente à peu près les mômes irrégularités que Mira ; les écarts 
des maxima que l'on a observés, comparés à ceux qui résultent 
du calcul fait dans l’hypothèse d’une période uniforme , vont à 
40 jours; mais ils se réduisent considérablement, quand on in- 
troduit une perturbation de 8 1/2 périodes élémentaires et une 
autre de 100 périodes. A son maximum, l’étoile atteint l’éclat 
des étoiles faibles de 5' grandeur, c'est-à-dire un degré de plus 
que la 17' du Cygne. Les oscillations de leclat maximum sont 
aussi très-notables; elles varient de 13 degrés au-dessous à 
10 degrés au-dessus de l’éclat moyen. Lorsque l'étoile avait sou 
éclat maximum le plus faible, elle était totalement invisible à 
l’œil nu, en 1847, au contraire, on put la voir sans lunette, 
pendant 97 jours entiers. La durée moyenne de sa visibilité est 
de 52 jours, dont 20 appartiennent, en moyenne, à la phase 
ascendante, et 32 4 la phase de diminution. 

(4) 30 de l’Hydre d’Hevelius, AR. 200“ 23 , Décl. — 22° 30’. 
Cette étoile n’est visible que pendant peu de temps chaque 
année, à cause de sa position très-australe; tout ce qu’on peut 
en dire , c’est que sa période et son éclat maximum présentent 
de grandes irrégularités. 

(5) R du Lion, ou 420 de .Mayer; AR. 144°52', Décl. -f 12* 
7. Onia confond souvent avec des étoiles voisines {18 et 19 du 
Lion); aussi a-t-elle été fort peu observée. Elle l’a été assez, 
cependant, pour montrer que sa période n’est pas très-régu- 
lière. Son éclat maximum parait varier Aussi de quelques degrés. 

(6) tj de l’Aigle ou tj d’Anlluoüs; AR. 296° 12’, Décl. -f 0°37'. 
La période assez constante de cette étoile est de 7i 4 h 13 |U 
53" toutefois les observations décèlent de petites oscillations 
de 20 secondes qui se mauifesteut au bout d’un -temps suffisant- 
qjent .long. Quant aux variations d’éclat , elles sont très-iégu- 
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Hères; les écarts ne dépassent point les limites de ce cpi’on peut 
imputer aux erreurs d'observation. A son minimum , elle est 
d’un degré au-dessous de i de l’Aigle. Son éclat augmente 
d’abord lentement, puis avec rapidité, ensuite avec plus de 
lenteur, et 2 jours 9 heures après l’instant du minimum . elle 
atteint son plus grand éclat Elle est alors près de 3 degrés au- 
dessns de p et 2 degrés an-dessous de 8 de l’ Aigle. A partir du 
maximum, la lumière ne décroît pas aussi régulièrement, car 
vers le moment où elle atteint l'éclat de p (1 jour 10 heures 
après le maximum , elle varie avec plus de lenteur que dans 
les heures précédentes ou suivantes. 

(7) p de la Lyre, AR. 281° 8', Décl. -f 33» H'; cette étoile 
est remarquable par scs deux maxiraa et ses deux minima. 
Après avoir été d'un tiers de degré au-dessous de Ç de la Lyre, 
à l’époque du plus faible éclat, elle met 3i; 5 h à atteindre son 
premier maximum où elle est de 3/A de degré plus faible que y 
de la Lyre. 3 jours et 3 heures après , elle arrive à son second 
minimum qui dépasse Ç de la Lyre de 5 degrés. Après un nouvel 
intervalle de 3i 2 1 ', elle atteint, à son deuxième maximum, le 
même éclat qu’au premier; enfin elle met Si 12 h à revenir à 
son plus faible éclat. L’ensemble de ces phases comprend donc 
12) 21 h A6 m AO*. Mais cette durée de la période ne peut compter 
que pour les années 18A0-L8AA; antérieurement, elle était plus 
courte de 2 1/2 heures en 178A, de plus d’une heure en 1817 
et 1818, et aujourd’hui elle parait subir de nouveau une dimi- 
nution. il n’y a donc pas à douter que la formule de sa période 
ne doive être aussi une fonction de sinus. 

(8) 8 de Céphée , AR. 335" 5A’, Décl. -f 57° 39’. C’est de toutes 
les étoiles connues la plus régulière sous tous les rapports. Une 
période de 5) 8 1 ' A7 m 39°, 5 représente toutes le» observations, 
depuis 178A jusqu’à ce, moment, avec la précision des obser- 
vations elles-mêmes; les petites différences qui se présentent 
dans la marche des variations de lumière peuvent être attri- 
buées aux erreurs ordinaires de l’observation. A soh mini- 
mum , l’étoile est 3/A de degré au-dessus de « de Cépbée; elle 
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égale, 'à son maximum, l'étoile » de la même constellation. 
Pour passer du minimum au maximum , elle emploie U 15 h , et 
plus du double de ce temps, c’est-à-dirc 31 18 b , pour revenir au 
minimum. Mais dans cette dernière phase, elle reste 8 h presque 
sans varier ; pendant un jour entier scs changements sont très- 
peu notables. ✓ • 

(9) a d’Hcrculo, AU. 256“ 57', Décl. -f 14“ 34'. Étoile double 
très- rouge, dont les variations sont très-irrégulières, quant à la 
période et quant à l’éclat Souvent sa lumière reste invariable 
des mois entiers. A d’autres époques, son maximum dépasse 
son minimum de 5 degrés; aussi sa période est-elle très- 
incertaine. AV. Herschel lui supposait une durée de 63 jours; je 
la portais moi-même à 95 jours, jusqu’à ce que la discussion 
de mes propres observations, continuées pendant 7 ans, m’eût 
conduit à la période consignée dans le tableau précédent. Ile» 
croit pouvoir représenter les observations par une période 
de 184,9 jours comprenant deux maxima et deux minima. 

(10) R de la Couronne, AR. 235 36', Décl. -(-28° 37'. Cette 
étoile n’est variable que d’une manière purement temporaire. 
La période a été calculée par Koch d’après ses propres obser- 
vations, qui sont malheureusement perdues. 

(11) R de l’Écu de Sobieski , AR. 279“ 52', Décl. — 5*51’. Les 
Oscillations de l’éclat de celte étoile sont souvent restreintes à 
un petit nombre de degrés; mais aussi, en d’autres temps, elle 
descend de la 5 e à la 9' grandeur. Elle a encore été trop peu 
observée jusqu'ici pour qu’on puisse décider si ces alternatives 
suivent ou non une marche régulière. De même la durée de la 
période présente de notables fluctuations. 

(12) R de la Vierge , AR. 187» 43’, Décl. -f- 7® 49'. La période 
et l’éclat maximum sont assez constants; il y a pourtant des 
écarts trop considérables , à mon gré , pour pouvoir être attri- 
bués uniquement aux erreurs d’observation. 

(13) R du Verseau , AR. 354“ il', Décl. — 16“ 6'. 

(14) R du Serpent, AR. 235" 57', Décl. +15“ 36'. 

m) S du Serpent, AR. 228“ 40', Décl. + 14“ 52'. 
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. (16 R de l’Écrevisse , AR. 122° 6’, Décl. -f- 12“ 9'. 

11 n’y a rien de plus à dire, sur ces quatre étoiles, que ce 
que donne le tableau. ; • . ■ 

(17) i de Cassiopée, AU. 8 0’, Décl. 55° 63'. Éloile très- 
difficile à observer ; la différence entre le maximum et le mi- 
nimum n’est que d’un petit nombre de degrés ; d’ailleurs cette 
différence est aussi variable que la durée de la période. Ces 
difficultés expliquent le peu d’accord des résultats obtenus. La 
période indiquée dans le tableau représente d’une manière 
satisfaisante les observations de 1782 à 1849 ; elle me parait 
être la plus vraisemblable. 

(18) a d’Orion , AR. 86' 46’ Décl. +7“ 22'. Encore une étoile 
dont la variation d’éclat n’est que de 4 degrés , du minimum au 
maximum. Elle augmente d’éclat pendant 91 1/2 jours; elle 
décroît pendant 104 1/2 jours, sur lesquels elle reste 50 jours 
sans changer (du 20“ au 70° jour). Quelquefois ses variations 
sont encore plus faibles et à peine sensibles. Elle est très rouge. 

(19) « de l’Hydre, AR. 140“ 3', Décl. — 8° 1'. C’est la plus 
difficile à observer, et sa période est encore tout à fait incer- 
taine. Sir John Herschel lui donne de 29 à 30 jours. 

(20) s. du Cocher, AR. 72° 48', Décl. -f- 43* 36'. Les change- 
ments d’éclat de cette étoile sont très -variables , on bien il y a 
plusieurs maxima et minima pendant une période de quelques 
années 11 faut attendre bien des années encore avant de pou- 
voir trancher la question. 

(21) î des Gémeaux, AR. 103° 48', Décl. -(-20* 47'. Cette étoile 
s’est montrée jusqu’ici très-régulière dans ses changements 
d’éclat. A son minimum, elle tient le milieu entre v et « des 
Gémeaux; à son maximum , elle n’atteint pas tout .4 fait l’éclat 
de ).. La phase ascendante dure 41 21 h et la phase descen- 
dante 51 6 h . 

(22) ? de Pégase, AR. 344“ 7', Décl. -f 27° 16'. La période est 
assez bien déterminée ; mais 11 est encore impossible de rien 
dire sur la marche de ses variations d’éclat 
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(23) R de Pégase, AR. 36û° &7', Décl. + 9» 63'. 

(26) s de l’Écrevisse , AR. 12S° 50!, Décl. + ta" 36'. . 

Il n’y a encore rien à dire sur ces deux dernières étoiles. 

A Bonn, août 1850. 

Fr. Argelaïsder. 

Variations dont les périodes restent encore inconnues. 
— - Quand il s’agit de soumettre à l’analyse scienti- 
fique des faits importants par le rôle qu’ils jouent 
dans le Cosmos, que ces faits appartiennent d’ailleurs 
au règne tellurique ou à la sphère sidérale, une ré- 
serve nous est imposée, c’est de ne pas chercher pré- 
maturément à relier entre eux des phénomènes dont 
les causes immédiates sont encore entourées d'ob- 
scurité. Aussi nous plaisons-nous à établir unè ligne 
de démarcation entre lès étoiles nouvelles qui ont 
complètement disparu (celle de 1572, dans Cassio- 
pée) et les étoiles nouvelles qui sont restées au ciel 
(dans le Cygne, en 1600). Noos distinguerons en- 
core les étoiles variables à périodes déterminées (Mira, 
Algol) de celles dont l’éclat change, sans qu’on ait pu 
découvrir la loi de leurs variations ( « d’Argo). Il 
n’est pas invraisemblable, mais aussi il n’est nulle- 
ment nécessaire , que ces quatre classes de phéno- 
mènes (81) aient même origine; peut-être dépendent- 
ils de la nature des surfaces, ou des photosphères de 
ces soleils éloignés. 

Pour décrire les étoiles nouvelles, nous avons 
commencé par le phénomène le plus frappant de cet 
ordre, la subite apparition de l’étoile de Tycho; pour 
les mêmes raisons, nous présenterons ici, comme 
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type des variations non périodiques de la lumière 
stellaire , celles d’une étoile remarquable , y d’Argo , 
dont les phases durent encore de nos jours. Cette * 

étoile est située dans la grande et brillante constel- 
lation du Navire, «la joie du ciel austral. » Dès 1677, 

Halley, à son retour de l’île de Sainte-Hélène, émet- 
tait des doutes nombreux sur la constance d’éclat 
des étoiles du Navire Argo ; il avait surtout en vue 
celles qui se trouvent sur le bouclier de la proue et sur 
le tillac ( oÈoniStcfxy et xaTacTpwua), dont Plolémée a 
indiqué les grandeurs (82). Mais l’incertitude des dési- 
gnations anciennes, les nombreuses variantes des ma- 
nuscrits de l’Almageste , et surtout la difficulté d’ob- 
tenir des évaluations exactes sur l’éclat des étoiles, 
ne permirent point à Halley de transformer ses 
soupçons en certitude. En 1677 , Halley rangeait y 
d’Argo parmi les étoiles de A c grandeur; en 1751, 

Lacaille la trouvait déjà de 2* grandeur. Plus tard, elle 
reprit son faible éclat primitif, puisque Burchell la vit 
de A' grandeur, pendant son séjour dans le sud de 
l’Afrique (de 1811 à 1815). Depuis 1822 jusqu’en 
1826 , elle fut de 2* grandeur pour Fallows et Bris- 
bane; Burchell, qui se trouvait en 1827 à San Paulo, 
au Brésil, la trouva de 1’* grandeur et presque égale 
à « de la Croix. Un an plus tard, elle était revenue à 
la 2 e grandeur. C’est à cette classe qu’elle apparte- 
nait, quand Burchell l’observait à Goyaz, le 29 février 
1828; c’est sous cette grandeur que Johnson et Taylor 
l’inscrivirent dans leurs catalogues de 1829 à 1833; 
et quand Sir John Herschel vint observer au Cap de 


Digitized by Google 



Bonne-Espérance, il la plaça constamment, de 1834 
à 1837, entre la 2 e et la 1" grandeur. 

Mais, le IG décembre 1837, pendant que cet il- 
lustre astronome s’apprêtait à mesurer l’intensité de 
la lumière émise par l’innombrable quantité de pe- 
tites étoiles de 11* à 16' grandeur qui forment au- 
tour de r, d’Argo une magnifique nébuleuse, son atten- 
tion fut attirée par un phénomène étrange; r; d’Argo, 
qu’il avait si souveni observée auparavant, avait aug- 
menté d’éclat avec tant de rapidité, qu’elle était de- 
venue égale àadu Centaure ; ellesurpassaitd’ailleurs 
toutes les autres étoiles de 1” grandeur, sauf Cano- 
pus et Sirius. Cette fois, elle atteignit son maximum 
vers le 2 janvier 1838. Bientôt elle s’affaiblit; elle 
devint inférieure à Arcturus, tout en restant encore, 
vers le milieu d’avril 1838 , plus brillante qu’Aldéba- 
ran. Elle continua à décroître jusqu’en mars 1843 , 
sans tomber cependant au-dessous de la 1" grandeur ; 
puis elle augmenta de nouveau, surtout en avril 1843, 
et avec une rapidité telle, que, d’après les observa- 
tions de Mackay, à Calcutta , et celles de Maclear , au 
Cap, Ti d’Argo surpassait Canopus et devint presque 
égaleàSirius(83). L’étoile a conservé cet éclat extra- 
ordinaire jusqu’au commencement de l’année précé- 
dente. Un observateur distingué, le lieutenant Gilliss, 
chef de l’expédition astronomique que les États-Unis 
ont envoyée au Chili, écrivait de Santiago, en février 
1850 : « aujourd'hui r, d’Argo, avec sa couleur d’un 
rouge jaunâtre, plus sombre que celle de Mars, se rap- 
, proche extrêmement de Canopus pour l’éclat ; elle est 
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plus brillante cfue la lumière réunie des deux com- 
posantes de a du Centaure (84). » Depuis l’apparition 
de 1604, dans le Serpentaire, aucun phénomène stel- 
laire ne s’est produit avec tant d’intensité - r aucun 
ùon plus n’a présenté une si longue durée, car ce- 
lui-ci dure depuis 7 ans. Dans les 173 années (1677- 
1850 ) pendant lesquelles nous avons eu des rensei- 
gnements plus ou moins snivis sur l’éclat de la belle 
étoile du Navire, ses variations de lumière nous ont 
offert 8 ou 9 alternatives d’affaiblissement et de re- 
crudescence. Par un hasard heureux , où les astro- 
nomes ne manqueront pas de puiser un nouveau 
motif de persévérer dans des recherches si déli- 
cates , l’apparition de ces brillants phénomènes a 
coïncidé avec l’époque de la célèbre expédition de 
Sir John Herschel au Cap de Bonne-Espérance. 

On a remarqué des variations analogues, dont la 
périodicité nous échappé également , dans d’autres 
étoiles isolées et dans los couples stellaires observés 
par Struvo ( StelUiriim compos. > Mensurœ microm 
p. txxi-Lxxm). Les exemples dont, nous nous cçra- ' 
tenterons ici sont basés sur les évaluations photo- 
métriques que le même astronome a faites à des 
époques différentes, et non sur l’ordre des lettres 
de rUranométrie de Bayer. Dans un court, traité 
de fide Umimnclriw Utiyerianw (1843, p. 13), Ar~ 
gelander a prouvé, sans réplique, que Bayer ne 
s’est nullement astreint à désigner les plus belles 
étoiles par les premières lettres de l’alphabet, mais 
qu’il s’est laissé guider habituellement par la posl- 

«I. là 
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tion des étoiles.- Il leur assignait les' lettres suc-'* 
cessives de l’alphabet, en suivant la figure de la 
constellation depuis la télé jusqu’aux pieds. C’est 
pourtant la distribution des lettres dans l’Üranomé- 
trie dé Bayer qui a fait croire si longtemps qu’un 
. changement d’éclat avait eu lieu dans plusieurs belles 
étoiles, telles que « de l’Aigle,- Castor et Alphard, 
ou x de l’IIydre. 

Struve, en 1838, et Sir John Herschel ont vu la 
Chèvre augmenter d’éclat. I.e dernier trouve actuel- 
lement la Chèvre un peu plus brillante que Véga ; 
il la trouvait plus faible autrefois (85). Galle et Heis 
ont comparé récemment ces deux étoiles et par- 
tagent cette opinion. Heis trouve Véga plus faible 
de 5 à 6 degrés; c’est plus d’une dehii-graBdeur de- 
différence. ••• - ' • . • ' - . ~ - ; 

Les variations de lumière des étoiles qui forment 
la Grande et la Petite Ourse méritent une attention 
particulière. • L’étoile r, de la Grande Ourse , dit Sir 
John Herschel, est certainement aujourd’hui la pins' 
brillante des 7 belles étoiles de cette constellation , 
tandis qu’en 1837, t avait le premier rang. » Cette 
rehiarque m’a engagé à consulter M. Heis, qui ob- 
serve avec tant de soin et d’ardeur les variations de - 
la lumière stellaire. « D’après la moyenne de toutes 
les observations que j’ai faites à Aix-la-Chapelle , 
depuis 1842 jusqu’en 1850, écrit M. Heis, je trouve 
la -série suivante : 1° t de la Grande Ourse, ou Aliolh ; 

2- a où Dubhé ; 3” r. ou Benetnadj ; 4° £ ou Mizar ; „ 

5“ fi ; 6° y ; 7° & Les trois étoiles t , « et « sont si près 
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d’être égaies , que le moindre trouble dans Patmo- 
sphère pourrait rendre l’ordre des grandeurs diffi- 
cile à reconnaître ; x, est décidément inférieur aux 
trois précédentes. Les étoiles p et y, tontes deux re- 
marquablement plus faibles que ç, sont presque 
égales entre elles; enfin $, que les anciennes caries 
font égale à p et y, est au-dessous de ces étoiles de . 
plus d’une grandeur. L’étoile c est positivement va- 
riable. Quoique e soit d’ordinaire plus brillante (pie «, 
je l’ai vue cependant, 5 fois en 3 ans, décidément 
plus faible que «. Je considère aussi p de la Grande 
Ourse comme variable , sans pouvoir en assigner la 
période. Sir John Herschel trouvait p de la Petite 
Ourse beaucoup plus brillante que la Polaire, en 1 840 
et 1841 ; le contraire a été observé par lui en 1846. 
11 soupçonne une variabilité pour p (86). Depuis 1843, 
j’ai trouvé ordinairement la Polaire inférieure à p 
de la Petite Ourse ; mais depuis octobre 1843 jus- 
qu’en juillet 1849* la Polaire a été, d’après mes 
notes, 1,4 fois plus brillante que p. J'ai d’ailleurs 
eu de fréquentes occasions de m’assurer que la cou- 
leur rbugàtre de celte dernière n’est pas toujours 
Constante; elle lire parfois plus ou moins sur le jaune; 
d’autres fois elle est d’un rouge tranché » (87). 
Cette laborieuse étude de l’éclat relatif des aslres 
est condamnée à rester un peu incertaine, tant que 
l’estime pure et simple , opérée à l’œil nu , n’aura 
pas fait place 4 des procédés de mesure basés sur 
les récents progrès de l’optique (88). La possibi- 
lité de parvenir à un pareil résultat ne devrait pas . 



être mise çn doute par les astronomes et les physi- 
ciens. 

Une grande analogie doit vraisemblablement 
exister, quant au mode de génération de la lumière, 
entre tous les astres brillant de leur propre éclat, et 
par suite entre le corps central de notre système 
planétaire et les soleils étrangers, c’est-à-dire les 
étoiles. Cette analogie a fait pressentir depuis long- 
temps qu’il existe aussi une liaison entre les varia-, 
tions, périodiques ou non, de la lumière stellaire 
ou solaire et l’histoire météorologique de notre 
planète (89). On comprend toute l’importance de 
ces phénomènes , quand on considère que les va- 
riations de la quantité de chaleur que notre pla-* 
nète reçoit du Soleil, dans le cours des siècles, 
ont dû régler le développement de la vie organi- 
que et sa distribution suivant les divers degrés de 
latitude. L’étoile variable du col de la Baleine 
(Mira Ceti) varie de la â' à la 11* grandeur, et va 
même jusqu’à disparaître; « du Navire Argo oscille 

entre la 4\et la i" grandeur; elle atteint même 

■ » • ’ 

l’éclat de Canopus et presque celui de Sirius. Si 
notre Soleil a éprouvé des variations semblables , ou 
seulement une faible partie des changements d’in- 
tensité dont nous venons de donner le tableau ( et 
pourquoi serait-il différent des autres soleils?), dç ' 
pareilles alternatives d’affaiblissement et de recru-* 
descence , dans l’émission de la lumière et de la cha- 
leur, peuvent avoir eu les conséquences les plus 
graves , les plus formidables mémo, pour «être pla- 
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nèle ; -elles suffiraient amplement à expliquer les an- 
ciennes révolutions du globe et les plus grands phé- 
nomènes géologiques. William Herschel et Laplace 
ont , les premiers , agité cette question. Si j’expose 
ici de tels aperçus , ce n’est pas que je prétende y 
trouver la solution complète du problème des varia-* 
lions de chaleur à la surface du globe. Non, la haute 
température primitive de notre planète a résulté de 
sa formation môme et de la condensation progressive 
de sa matière ; les couches profondes ont rayouné 

leur chaleur à travers les crevasses du sol et les failles 

•*. • » *• 

restées béantes ; le jeu des courants électriques , 
l’inégale distribution des mers et des continents 
peuvent avoir rendu , dans les temps primitifs , la 
distribution de la chaleur totalement indépendante 
de la latitude, c’est-à-dire de la position relative 
d’un corps central. Les considérations cosmiques ne 
doivent pas être envisagées sous une seule face; il 
faut se garder de les restreindre à de pures spécula- 
tions astrognostiques. 



I 
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MOUVEMENTS PROPRES DES ÊTOIEES.— EXISTENCE PROBLÉMATIQUE " 

v d’astres obscurs. — parallaxes, distances de quelques 

ÉTOILES. — DOUTES SUR L’EXISTENCE D’UN CORPS CENTRAL 

DANS LUNIVEBS STELLAIRE. \ ' . 

Dans les étoiles, ce n’est pas seulement la couleur 
ou l’éclat qui varie : en dépit de leur antique dénomi- 
nation de fixes , elles changent de position dans l’es- 
pace absolu; chaque étoile est isolément animée d’un 
perpétuel mouvement de progression. Où troyvei\ 
dans l’univers, un point absolument fixe? et si on 
ose s’élever jusqu’à la conception d’un système gé- 
néral, comment démôler les conditions de stabilité 
au milieu de cette infinie variété de mouvements et 
de vitesses? De toutes les étoiles brillantes qu’ont 
observées les anciens, pas une n’occupe aujourd’hui 
la même place au firmament-. J’ai dit ailleurs qu’Arc- 
turus, [x de Cassiopée et la Gl c du Cygne s’étaient 
déplacées , depuis 20 siècles, de quantités angulaire- 
ment équivalentes à 2 1 /2 , 3 1/2 et 6 fois le diamètre 
du disque de la Lune. Une autre étoile, dont l’éclat 
atteint presque l’extrême limite de la visibilité à 
l’œil nu , la 1830 e du catalogue de Groom- 
bridge (G*7‘ ou T gr.) marche, avec encore plus 
- de vitesse, droit sur l’amas d’étoiles de 5* et de 
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• .6* grandeur qui forme la Chevelure de Bérénice. Si . ç 
cette étoile conserve pendant 71 siècles la vitesse *' 
et la direction actuelle de son mouvement, elte'* , • 

quittera la Grande Ourse, décrira un arc égal 4 ' 

près de 27 fois le diamètre de la Lune , et viendra . V . ' 

se projeter juste au milieu de l’amas si clairsemé • . ’ . 

de la Chevelure. Dans le même laps de temps, 
vingt étoiles se seront déplacées de plus de deux de- 
grés (UO). Or comme les mouvements propres, déjà", 
connus et mesurés , yarient de 0",05 à 7'',7^c’est-à- . . 

dire dans le rapport de 1 à 154', il est évident que • •' 

les distances mutuelles des étoiles doivent s’altérer àf , ■ 

. . . r* « 1 

la longue, et que la figure actuelle des eonstellar ' - /y 
tionsne peut toujours durer. La Croix du Sud, par V ■ % 

exemple , ne conservera pas toujours sa forme carac- ‘y • ’ 

téristique, car ses quatre étoiles marchent en sens- ' - 

différent, et avec des vitesses inégales. On ne saurait 
calculer aujourd’hui combien de myriades d’années 
doivent s’écouler jusqu’à son entière dislocations ■ > 

qu’importe? ni pour l’espaoe, ni pour le temps il ' • .. 

n’existe de termes abaplus de grandeur ou de peti- , - • ' 

tesse. v. ' ' 

V . 

Veut-on embrasser, d’uqe manière générale , les . ' • X 
changements qui s’opèrent au ciel et qui doivent ims - • . , * 

.primer, dans le cours des siècles , une autre physio- 
nomie à l’aspect du firmament? Alors il faut procé- 
der par énumération et distinguer parmi les causes • , • , 

qui président à ces variations : 1' la précession des . 
équinoxes, dont l’effet est de faire monter de non- 
velles étoiles sur l’horizon et d’en Fendre d’autres. > 
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pour longtemps invisibles ; 2" le cha'ngemènt d’éclat , 
périodique ou non périodique , d*un grand nombre 
d’étoiles ; â" l’apparition subite d’étoiles nouvelles dont 
plusieurs sont restées au ciel; 4° la révolution des 
étoiles binaires autour de leur centre de gravité 
commun. Au milieu de ces étoiles prétendues fixes, 
qui changent à la fois d’éclat, de' couleur et de 
position , nous pouvons suivre les mouvements bien . - 
autrement rapides des 20 planètes principales de 
; notre monde solaire et de leur 20 satellites (le 
nombre de6 astres secondaires de notre système est 
actuellement de quarante ; à l’époque de Copernic 
.et de Tycbo, le restaurateur de l’astronomie pra- 
tique, on n’en connaissait que sept). On pourrait 
encore ranger parmi les corps planétaires près de 
200 comètes calculées , dont 5 sont à courtes pé- 
riodes. Celles-ci doivent être nommées comètes inté- 
rieures, puisque leurs trajectoires sont comprises dans 
_ les orbites des planètes. Lorsque ces astres devien- 
taent visibles à l’œil nu, pendant la durée presque 
• toujours très-courte de leurs apparitions, ils cofi- 
tribuent comme les planètes proprement dites, et 
comme les étoiles nouvelles qui apparaissent subi- 
tement avec un vif éclat, à augmenter l’attrait du 
tableau déjà si brillant , j’ai presque dit si pittores- 
que, de la voûte étoilée.. - *> • 

; v L’étude des mouvements propres des étoilés se 
rattache d’une manière intime , dans l’histoire des 
sciences astronomiques, aux progrès des instruments 
et des méthodes d’observation^ Cette étude ne pou- 
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vait d’ailleurs être tentée avec fruit, que depuis 
l’époque où l’on appliqua les lunettes aux instru- 
ments destinés à mesurer les angles : pas décisif, 
qu’il fallait franchir, avant de pouvoir faire succéder 
la précision d’une seconde, ou même d’une fraction 
de seconde d’arc, à la précision d’une minute, qu’au 
prix des plus grands efforts , Tycho avait su , le pre- 
mier, donner à ses observations. Sans cet immense 
progrès, nous n’aurions, aujourd’hui encore, qu’un 
moyen de trancher la question des mouvements pro- 
pres : ce serait de comparer entre elles des observa- 
tions séparées par une longue série de siècles. Telle 
fut, en effet,' la marche suivie par Ifalley en 1717. 
11 rapprocha les positions modernes des positions du 
catalogue d’Hipparque , et par les différences qu’il 
trouva de cette manière, il se crut fondé à attribuer 
des mouvements propres à trois étoiles principales, 
Sirius, Arcturus et Aldébaran. L’intervalle de temps 
compris entre ces observations était de 1844 ans (91). 
Mais, plus tard, la précision des travaux de Rœmer 
et la .haute idée qu’on s’était faite de la valeur 
des ascensions droites conservées dans le Triduum 
de l’astronome danois déterminèrent successivement 
Tobie Mayer en 1756, Maskelyne en 1770, et PiazzI 
en 1800, à se contenter du faible intervalle compris 
entre leur époque et celle de Rœmer, et à comparer 
leurs observations aux siennes (92). C’est ainsi que 
le phénomène des mouvements propres des étoiles a 
pu être reconnu, dans sa généralité, dès le milieu 
du dernier Siècle. Mais les premières déterminations 
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numériquement exactes datent seulement de 1783 
et sont dues à W. Herschel, qui prit pour base les 
observations de Flarasteed (93) ; elles sont dues sur- 
tout aux admirables travaux de Be6sel et d’Argelan- 
der f qui ont comparé leurs propres catalogues avec 
les positions observées par*Bradley, vers 1/55. 

Cette découverte des mouvements propres des 
étoiles est de la plus haute importance pour l’astro- 
nomie physique ; elle a fait connaître le mouve- 
ment qui emporte notre propre système solaire à 
travers les espaces célestes , et môme la direction 
dans laquelle celte translation s’accomplit. Jamais 
nous n’aurions rien su d’un tel phénomène , si le 
mouvement progressif des étoiles avait échappé à r 
nos mesures par sa petitesse môme. Il y a plus : les 
efforts inouïs qui ont été tentés pour déterminer ce 
mouvement en grandeur et en direction , pour me- 
surer la parallaxe des étoiles ou leurs distances , ont 
eu cette conséquence immédiate de porter l’art d’ob- 
server au plus haut degré de perfection , et de l’y 
maintenir, surtout depuis 1830 , soit par les progrès 
incessammentstimulésdesapparejls micrométriques, 
soit par l’emploi de plus en plus intelligent des grands 
cercles méridiens, des grands héliomètres et des 
jgrandes lunettes montées parallactiquement. 

Nous avons vu , au début de ce chapitre , que les 
mouvements propres des étoiles varient , de l’une à 
l’autre, depuis 1/20 de seconde jusqu’à près de 8", 
Mais ce ne sont point les étoiles les plus brillantes 
qui possèdent les plus fprts mouvements; ce sont des 
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étoiles de 5', de 6* et même de 7' grandeur (94). Voici 
les plus remarquables sous ce rapport : Arcturus , 
l”gr., mouvement propre =2”, 25 ; « du Centaure, 
1” gr. 3",58 (95); p de Cassiopée, 6' gr. 3", 74; 
l’étoile double S de l’Éridan , 5-4' gr. 4", 08; l’étoile 
double 61 du Cygne, 5-6' gr. 5",123 (son mouve- 
ment a été reconnu par Bessel, en 1812, sur les 
observations de Bradley, comparées avec celles de 
Piazzi) ; une étoile située sur la limite qui sépare les 
' Chiens de Chasse de la Grande Ourse (96), et portant 
}e n° 1830 dans le Catalogue des étoiles circumpo- 
laires de Groombridge, 7' gr. 6",974, d’après Arge- 
lander; & de l’Indien 7", 74, d’après d’Arrest (97) ; 
2151 de la Poupe du Navire, 6' gr. 7", 871. Oppo- 
sons à ces résultats exceptionnels une donnée plus 
générale : en prenant la moyenne arithmétique des 
mouvements propres stellaires, pour toutes les ré- 
gions du ciel où ces mouvements sont actuel- 
lement bien constatés , Mædler n’a trouvé que 
0",102 (98). . 

Par suite de ses recherches sur «la variabilité dejç 
mouvements propres de Sirius et de Procyon,» 
Bessel, le plus grand astronome de notre époque, 
est arrivé , en 1844 , à des conséquences bieu remar- 
quables. Il était convaincu , peu de temps avant la 
douloureuse maladie qui a causé sa mort, « .que lès 
étoiles dont les mouvements propres présentent des 
variations sensibles, appartiennent à des systèmes 
qui occupent des espaces assez faibles relativement 
aux énormes distances mutuelles d,es étoiles. > La 



— 220 — 


■ / .• . 

croyance de Bessel à l’existence de couples stellaires 
où l’un des astres composants serait privé de lumière 
était si ferme, comme le prouverait au besoin sa 
longue correspondance avec moi, qu’elle réussit à 
éveiller l’attention universelle, indépendamment de 
"l’intérêt qui s’attache naturellement à toute concep- 
tion capable d’élargir le cercle de nos connaissances 
sur l’univers sidéral. « Le corps attirant, dit le cé- 
lèbre observateur, doit être ou très-près de l’étoile 
dont le mouvement propre présente des variations 
sensibles, ou très-près de notre propre Soleil. Or, 
comme la présence d’un corps attirant, doué d’une 
masse considérable et placé à très-petite distance du 
Soleil , n’est nullement accusée par les mouvements 
de notre système planétaire , on se trouve ramené à 
l’autre aller native ; il faut admettre que le corps at- 
tirant est placé très-près de l’étoile elle-même. C’est 
là la seule explication admissible des variations que 
le mouvement propre de Sirius a subies dans le cours 
d’un siècle (99). » Bessel m’écrivait, en juillet 4844: 
«... Je n’en persiste pas moins à croire que Sirius et 
Procyon sont de véritables étoiles doubles , composées 
chacune d’une étoile visible et d’une étoile invisible. » 
Et comme j’avais exprimé , en plaisantant, quelques 
scrupules au sujet de ce monde fantastique que l’on 
allait peupler d’astres obscurs, il ajoutait : « 11 n’y a 
aucune raison de considérer la faculté d’émettre la 
lumière comme une propriété essentielle des corps. 
De ce que des étoiles sans nombre sont visibles , il 
ne résulte évidemment aucune preuve contre l’exîs- 
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tence d’étoiles invisibles , également innombrables. 

La difficulté principale , celle d’expliquer physique- ' 
nient la variabilité d’un mouvement propre, sera 
levée d’une manière satisfaisante , en supposant qu’il 
existe des astres obscurs. On ne peut rien objecter 
à cette simple hypothèse ; des, variations de vitesse 
ne peuvent résulter que de l’action de certaines \ 
forces, et ces forces doivent agir d’après les lois de 
Newton. • 

Un an après la mort de Bessel , Fuss entreprit , 
sur l'invitation de Struve, de rechercher, de son 
côté, la cause des anomalies présentées par Sinus 
et Procyon. 11 employa dans ce but de nouvelles 
observations faites à Poulkova , à l’aide de la lu- 
nette méridienne d’Ertel , et compara les résultats 
ainsi obtenus avec d’anciennes observations conve- 
nablement réduites. La conclusion de Struve et de 
Fuss est contraire à la pensée de Bessel (100). Mais 
un grand travail que Péters- vient de terminer à 
Kcenigsberg, et des recherches analogues entreprises 
par Schubert, calculateur du Nautical Almanach des 
États-Unis, ont donné gain de cause à cette hypo- 
thèse. • • v 

La croyance aux étoiles dépourvues de lumière 
s’était déjà, répandue dans l’antiquité grecque, cl 
surtout dans les premiers temps du christianisme. 

On admettait « qu’au milieu des étoiles brillantes., 
dont les vapeurs alimentent la combustion , se meu- 
vent encore d’autres corps de nature terrestre , qui 
restent invisibles pour rons (1). * Plus tard, l’ex- 
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tinction complète des étoiles nouvelles , surtout de 
celles que Tycho et Képler observèrent avec tant de 
soin dans Cassiopée et le Serpentaire, parut devoir 
donner une base plus assurée à cette croyance. 
Comme on pensait, dès cette époque, que la première 
étoile avait déjà paru deux fois, à 300 ans de dis- 
tance, l’idée d’un anéantissement réel , d’une des- 
truction complète ne pouvait se présenter à l’esprit. 
L’immortel auteur de la Mécanique Céleste croyait 
aussi à l’existence de masses non lumineuses dans 
l’univers ; il basait sa conjecture sur les appari- 
tions de 1572 et de 1604. « Ces astres devenus invi- 
sibles , après avoir surpassé l’éclat de Jupiter même, 
n’ont point changé de place pendant leur apparition 
( ils ont seulement cessé d’émettre de la lumière). 

11 existe donc, dans l’espace céleste, des corps opa- 
ques aussi considérables et peut-être en aussi grand 
nombre que les étoiles (2). » De même Mædler dit , 
dans ses Recherches sur le Système sidéral (3) : « Un 
corps obscur pourrait être cofps central ; il pour- 
rait être entouré de corps obscurs, de même que le 
Soleil n’est entouré immédiatement que de planètes •' 
dépourvues de toute lumière propre. Les mouve- 
ments de Sirius et de Procyon , signalés par Bessel , 
conduisent d’ailleurs nécessairement (?) à admettre 
des cas où certains astres brillants seraient de sim- 
ples satellites, subordonnés à des masses obscures. » 
Quelques partisans de la théorie de l’émission admet- 
tent que de telles masses peuvent rayonner de la 
lumière , tout en restant invisibles pour nous ; il 


Digitized by Google 



suffît que leurs dimensions ou leurs masses soient 
telles, que les atonies de lumière qu’ils émettent 
soient retenus ou ramenés vers le centre par la force 
d’attraction de la masse , et cela , à partir d’uue cer- 
taine limite que les môlécules lumineuses ne sau- 
raient dépasser (ù). S’il existe, comme ou peut le 
croire , des corps obscurs ou invisibles dans l’uni- 
vers, des corps où la lumière ne se développe point, 
toujours est-il qu’ils ne sauraient se trouver près 
de notre système de planètes et de comètes , 'à moins 
que leur masse né soit extrêmement faible, sans 
quoi leur présence se serait déjà trahie par des per- 
turbations sensibles. 

La recherche des mouvements stellaires, qu’ils 
soient réels ou seulement apparents et produits 
par le simple déplacement de l’observateur; la me- 
I sure de la distance des étoiles par cellë de leurs 
parallaxes; la détermination du sens et de la vitesse 
‘ du mouvement de translation de notre système pla- 
nétaire , sont trois importants problèmes, intime- 
ment liés par leur nature même et par les moyens 
que l’on peut employer pour obtenir leur solution 
plus ou moins complète. Nul progrès dans les mé- 
' thodes , nul perfectionnement dans les appareils 
de mesure , n’oUt été réalisés en vue d’attaquer un 
de ces difficiles problèmes, sans produire aussitôt, 
'pour la solution des deux autres , d’inestimables 
résultats. Je commencerai de préférence par la ques- 
tion des parallaxes ou des distances de certaines 
étoiles choisies, afin de Compléter l’exposition des 
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notions acquises sur les étoiles prises isolément. 

Galilée proposait, dès le commencement du ' 
xvn' siècle, de « mesurer les distances , sans doute 
fort inégales, qui séparent les étoiles de notre sys- 
tème solaire. » 11 avait même pressenti , avec une ad- 
mirable sagacité, qu’on trouverait le meilleur moyen 
de déterminer la parallaxe , non dans la mesure 
des distances angulaires au pôle ou au zénith , mais 
« dans la comparaison faite avec soin des positions 
respectives de deux étoiles très-voisines. » C’était , 
en termes généraux, l’indication formelle des mé- 
thodes micrométriques qui furent appliquées plus 
tard par W. Herschel en 1781, puis par Struve et par 
Bessel. » Perché io non credo , dit Galilée (5) dans sa 
Giormta terza , che tutte le stelle siano sparse in 
una sferica superficie egualmenlc distante da un centra;- 
ma stimo che le Joro lontananze da noi siano tal-, 
•mente varie , che alcune ve ne possano esser 2 e 
3 volte pi ù remote di alcune altre ; talchè quando sr 
trovasse col Telescopio guatchc picciolissima Stella 
vicinissima ad alcuna délie maggiori , e che perô 
quella fusse altissima , petrebbe accadere i che qrnlche 
sensibil mutazione succedesse ira di loro. » Le système 
de Copernic posait en effet ce problème ; en l’a-' 
doplant, on se trouvait entraîné à rechercher dans 
les changements de position des étoiles la démons- 
tration du mouvement annuel de la Terre autour 
du Soleil. Aussi lorsque Kepler eut prouvé, par le$ 
observations de Tycho , que les positions apparentes' 
des étoiles ne manifestaient aucune trace sensible 
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de déplacement parallactique , du moins si I on s’en 
tient à la précision d’une minute d'arc (tel était le 
„ degré d’exactitude que Tycho lui-môme attribuait à 
ses mesures de distance), les copernicieos durent 
conclure que le diamètre de l’orbite terrestre, malgré 
ses 506- millions de kilomètres, est une base géomé- 
trique beaucoup trop faible, relativement à l’énorme • . 
distance des étoiles fixes. 

L’espoir d’arriver jamais à déterminer ces dis- 
tances devait donc uniquement reposer sur les pro- 
grès futurs des appareils optiques et des instruments 
de mesure, c’est ardire sur la possibilité d’évaluer 
avec précision de très-petits angles. Aussi longtemps 
qu’on ne put répondre de cette précision qu’à une 
minute près, l’absence de parallaxe sensible prouvait 
seulement que la distance des étoiles fixes surpasse 
3438 rayons de l’orbite terrestre , c’est-à-dire 3438 
fois la distance de la Terre au Soleil (6). A mesure 
que l’exactitude des observations a été en crois- 
sant, cette limite s’est élevée dans le même rap- 
port. Les observations de Bradley, exactes à 1" près, 
rejetaient les étoiles les plus proches à 206265 fois la 
distance de la Terre au Soleil. Depuis l’époque bril- 
lante où Fraunhofer construisit ses admirables instru- 
ments, la précision des mesures a été portée à 0",1 ; 
le rayon de l’orbite terrestre n’est plus insuffisant 
.que pour des étoiles dont la distance surpasserait 
2062648 fois la longueur de celte base géométrique. 

L’ingénieux appareil zénithal construit, en 1669, 
par Robert Uooke, contemporain de Newton, ne put 
IH. 15 : 
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conduire au but proposé. Picard, Hofrebow (le Cal- 
culateur des seules observations de Rœmer qui aient 
■été sauvées), et Flamsteed croyaient avoir trouvé des 
parallaxes de plusieurs secondes, parce qu’ils con- 
fondaient certains déplacements apparents des étoi- 
les avec l’effet parallactique du mouvement an- 
nuel. John Miehell, au contraire ( Philos . Trans., 
d 767, t. LVII, p. 23Û-2G4), attribuait aux étoiles les 
plus proches une parallaxe de moins de 0'',02, 
« qu’on ne pourrait reconnaître à moins d’employer 
un grossissement de 12000 fois. » L’opinion très- 
répandue que la supériorité d’éclat d’une étoile est 
mi indice assuré de proximité, engagea Calandrelli 
et le célèbre Piazzi (1805) dans une série de recher- 
ches peu heureuses sur les parallaxes de Véga, 
d’Aldébaran, de Sirius et de Procyon. 11 faut en dire 
autant des recherches de Brinkley (1815): Pond d’a- 
bord et ensuite Airy les ont victorieusement combat- 
tues. Les premières notions satisfaisantes sur les 
parallaxes ont été obtenues par la voie des mesures 
micrométriques ; mais elles ne commencèrent à se 
produire qu’à dater de 1832. 

Dans un important mémoire sur la distance des 
étoiles (7), Péters évalue à 33 le nombre des pa- 
rallaxes déjà déterminées. Nous n’en citerons que 9; 
ce sont celles qui méritent le plus de confiance, en- 
core ne la mcritent-clles pas toutes au môme degré. 
Nous suivrons d’ailleurs l’ordre chronologique. 

L’étoile devenue si célèbre par les travaux de Bes- 
sel, la 61* du Cygne, doit avoir ici le premier rang. 
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Dès 1812, l’astronomef de Kœnigsberg avait décou- 
> vert le mouvement propre considérable de cette étoile 
double, dont les composantes sont au dessous de 
la 6* grandeur; mais ce ne fut qu’en 1838 qu’il en 
détermina la parallaxe à l’aide de son héliomètre. 
Mes amis Arago et Mathieu avaient observé la dis- 
tance zénithale de la 61* du Cygne, depuis le mois' 
d’août 1812 jusqu’au mois de novembre de l’année 
suivante, afin d’en mesurer ta parallaxe absolue. Ils 
tirèrent de leurs observations fa conséquence très- 
juste que la parallaxe de cette étoile est au-dessous 
d’une demi-seconde (8). En 1815 et en 1816, Besseï 
n’avait encore pu obtenir aucun résultat admissi- 
ble (ce sont ses propres termes) (9) ; mais les obser- 
vations instituées à l’aide du grand héliomètre de 
Fraunhofer, depuis le mois d’août 1837 jusqu’en 
octobre 1838, lui donnèrent enfin une parallaxe de 
0",3483, c’est-à-dire une distance égale à 592200 fois 
celle de la Terre au Soleil. La lumière emploie 9 ans 
et 1/4 à parcourir cet espace. Les observations faites 
en 1842 par Péters ont confirmé ce résultat, puis- 
qu’elles ont donné 0",3490. Le même astronome a 
modifié plus tard le résultat de Bessel, en y introdui- 
sant une petite correction relative aux variations de 
température ; il a trouvé ainsi 0", 3744 (10). 

La parallaxe de la plus belle étoile double du ciel 
austral, * du Centaure, a été déterminée, en 1832, 
par les observations de Henderson ou Cap de Bonne- 
Espérance, et par celles de Maclear en 1839. Le 
résultat est 0' ,9128 (11). C’est donc l’étoile la plus 
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voisine de nous , parmi celles dont a mesuré la dis- 
tance ; elle est trois fois plus rapprochée que la 61* du 
Cygne. 

W. Slruve s’est longtemps occupé de la parallaxe 
de * de la Lyre. Ses premières observations datent 
de 1836; elles donnaient un résultat compris entre 
0",07 et 0',18 (12). Plus tard il obtint , pour valeur 
définitive, le nombre O rt ,2643, qui correspond à 
771400 rayons de l’orbite terrestre, distance par- 
courue en 12 ans par la lumière (13). Péters a trouvé 
seulement 0",103. Ainsi la plus brillante étoile du 
ciel boréal serait encore plus éloignée qu’une petite 
étoile de 6* grandeur, la 61* du Cygne, que l’œil 
distingue avec quelque peine sur la voûte céleste. 

La parallaxe de l’étoile polaire a été déduite, par 
Péters , d’observations continuées pendant vingt ans 
à Dorpat, de 1818 à 1838. Péters a trouvé 0'.106, 
résultat d’autant plus satisfaisant que les observa- 
tions dont il procède assignent , en même temps , à 
la constante de l’aberration une valeur de 20", 455, 
presqu’idenlique à celle de W. Struve (1 4). 

L’étpile 1830 du catalogue de Groombridge,à la- 
quelle Argelander a reconnu le plus fort mouvement 
propre de tout le ciel boréal, a pour parallaxe 0',226 
d’après une série de 48 distances zénithales très- 
exactes que Péters a observées à Poulkova en 1842 
qt 1«43. Paye avait cru devoir assigner à cette étoile 
une parallaxe 5 fois plus forte (1”, 08), supérieure par 
conséquent à celle de * du Centaure. Afin de lever les 
doutes qui pouvaient rester encore sur la distance de 
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la 1830* dç Groombridge, Otto Struve entreprit d’en 
déterminer la parallaxe , au moyen du grand équa- 
torial de Poulkova. Ses recherches amenèrent un ' 
résultat inattendu; il fut conduit, par la discus- 
sion d’une des plus belles séries d’observations qui 
aient jamais été faites, à aflirmer que la parallaxe de 
cette étoile devait être au-dessous d’un dixième de 
seconde. Kessel avait résolu, en 18'i2, d’appliquer à 
cette étoile la méthode et l'instrument qui avaient si 
bien réussi pour la 61 e du Cygne. Les observations 
faites par Schlüler, et calculées par VVichmann, à 
Kœuigsberg, ont donné une parallaxe intermédiaire 
entre celles de Pélers et de O. Struve. Ces trois me- 
sures s’accordent donc à établir que la parallaxe de 
la 1830* de Groombridge ne saurait dépasser une 
assez petite fraction de la seconde d’arc (15). 


* 1 • ' ' " r 

ÉTOILES. 

/ 

û 

H 

3 

a 

2 

ERRELR 

probable. 

NOMS 

DES OBSERVATEURS* 

«du Centaure. 

0",913 

0'',070 

llendcrson etMaclear. 

61* du Cygne. 

0 ,3744 

0 ,020 

Besset. 

Sirius. 

0 ,230 

» 

llendcrson. 

: 1830 Groombridge. 

0 ,226 

0 ,141 

Pélcrs 

» 

0 ,1825 

0 ,0185 

Schlütor et Wicbmann . 

✓ i « -, 1 

» 

0 ,034 

0 .029 

Otto Struve. 

idc la Grande Ourse. 

0 ,133 

0 ,106 

Péters. 

» Arclurus. 

0 ,127 

0 ,073 

Péters. 

« de la Lyre. 

0 ,207 

0 ,038 

Struve et Péters. 

La Polaire. 

0 ,106 

0 ,012 

Péters. 

La Chèvre. 

0 ,046 

0 ,200 

Péters. 
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En général, les résultats obtenus jusqu’ici n’éta- 
blissent nullement que les étoiles les plus brillantes 
soient aussi les plus proches. Si la parallaxe de* du 
Centaure estla plusgrandede toutes, on voit en même 
temps que celles de * de la Lyre, d’Arcturus et de la 
Chèvre surtout sont bien inférieures à la parallaxe 
d’une étoile de 6* grandeur, la 61* du Cygne. 11 en est 
de même des mouvements propres. Après la 2151* de 
la Poupe et t de l’Indien, les étoiles douées du mouve- 
ment le plus rapidesont la 61 e du Cygne (5’ l ,4-23 par 
an ) et le n" 1830 de Groombridge, appelé aussi, en 
France, étoile d’Argelandcr (6",974par an . Ces étoiles 
sont 3 à k fois plus éloignées quê « du Centaure 
dont le mouvement propre ue dépasse point 3", 58. Le 
volume, la masse, Téclat, le mouvement propre et 
la distance ont sans doute entre eux des relations 
fort complexes (16), et s’il est à présumer que les 
étoiles les plus brillantes sont aussi , en thèse gé- 
nérale , les plus rapprochées de nous, il peut y avoir 
également de petites étoiles trés-éloignées , dont la 
photosphère ou la surface soit capable d’émettre 
une lumière très-vive. Les étoiles classées dans le 
1” ordre de grandeur, à cause de leur éclat, pour- 
raient donc être situées plus loin que des étoiles de 
A' ou même de 6' grandeur. Si nous quittons l’im- 
mense couche stellaire dont notre système fait par- 
tie. pour descendre, degré par degré , jusqu’A notre 
monde planétaire ou plus bas encore, jusqu’aux 
mondes inférieurs de Saturne et de Jupiter, nous 
voyons constamment un corps central entouré de 
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masses subordonnées , dont la grandeur et l’éoldt 
ne paraissent guère dépendre des distances. Rien ne 
saurait donner autant d'attrait à l’étude encore si peu 
avancée des distances stellaires que la relation étroite 
qui rattache nécessairement la connaissance des pa- 
rallaxes à celle de la structure générale de l’univers. 

Le génie humain a su tirer parti, pour ce genre 
de recherches, de la propagation successive de la lu- 
mière, et y trouver une ressource nouvelle, bien 
différente des moyens dont j’ai parlé plus haut. Cette 
ingénieuse conception mérite assurément de trouver 
place ici. Savary, qui a été sitôt ravi aux sciences, 
a montré comment certains effets de l’aberration, 
particuliers aux étoiles doubles, pourraient servir 
à déterminer leurs parallaxes. Si le plan de l’orbite 
décrite par le satellite autour de l’étoile centrale n’est 
point perpendiculaire au rayon visuel dirigé de la 
Terre vers l’étoile , si ce plan se trouve placé à peu 
près dans la direction du rayon visuel, le satellite 
paraitra décrire une orbite presque rectiligne. Or son 
orbite réelle peut être alors idéalement décomposée ' • 
en deux parties, dans le sens du rayon visuel : l’une, 
où le satellite se rapproche constamment de la 
Terre; l’autre, où il s’en éloigne constamment. Dans 
le premier cas , l’espace que la lumière doit parcourir 
pour arriver jusqu’à nous va en diminuant ; cet espace 
va en croissant, dans le second cas. II en- résulte que 
le satellite emploiera des temps différents, non pas en - 
réalité mais en apparence, à décrire ces deux moi- 
tiés de son orbite, que je supposerai circulaire, pour 
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pins de simplicité. Si<ionc la grandeur de cet te orbite 
est telle que la lumière ait besoin de plusieurs jours 
ou de plusieurs semaines pour la traverser, la demi- 
différence des durées apparentes des deux demi-révo- 
lutions donnera la mesure du temps que la lumière 
emploie à parcourir l’étendue de l’orbite, dans le sens 
de notre rayon visuel; tandis que la somme de ces 
durées apparentes indiquera la durée réelle de la ré- 
volution entière. Or, on connaît la vitesse absolue de 
la lumière; elle parcourt 2663 millions de myriamè- 
tresen 2û heures. Il s’ensuit qu’une des dimensions 
absolues de l’orbite peut être calculée en myriamè- 
tres; après quoi la simple détermination micromé- 
trique de l’angle sous lequel cette ligne est vue par 
l’observateur fournit immédiatement la parallaxe 
ou la distance de l’étoile principale (17). 

De même que la détermination des parallaxes nous 
enseigne les distances mutuelles des étoiles et leur 
vrai lieu dans l’univers; de même l’étude des mou- 
vements propres, en grandeur et en direction, peut 
nous conduire à la solution de deux nouveaux pro- 
blèmes , savoir : le mouvement de translation du 
système solaire dans l’espace (18), et la position du 
centre de gravité de l’univers sidéral tout entier. Hâ- 
tons-nous de dire qu’en pareille matière toute no- 
tion irréductible à de simples relations de nombres 
est, par cela même, impropre à manifester, avec la 
clarté nécessaire, la connexion des causes et des 
effets. Des deux problèmes dont il vient d’être parlé, 
le premier est donc le seul qui n’offre point le carac- 
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tère d’une indétermination absolue. On peut citer, 
comme preuve à l'appui, les excellentes recher- 
ches d’Argclander. Quant au second problème, re* 
latif à la structure même de l’univers, l’esprit ne 
saurait s’élever à la conception nette et claire du jeu 
des forces innombrables qu’il devrait comprendre. La 
solulion manque d’ailleurs, d’après l’aveu même de 
Mædler qui a fait tant d’efforts ingénieux pour l’ob- 
tenir, de l’évidence indispensable à toute démonstra- 
tion réellement scientifique (19). 

Lorsqu’on a tenu un compte exact des effets dus à 
la précession des équinoxes, à la nutation de l’axe 
terrestre , à l’aberration de la lumière et aux chan- 
gements parallacliques, engendrés par le mouvement 
annuel de la Terre autour du Soleil, les mouvements 
apparents des étoiles contiennent encore, outre les 
déplacements qui leur appartiennent en réalité, une 
trace quelconque du mouvement de translation gé- 
nérale du système solaire. Dans son beau Mémoire 
sur la nutation (1748), Bradley a entrevu, le pre- 
mier, le mouvement propre du Soleil ; il a même in- 
diqué la meilleure marche à suivre pour contrôler 
cette hypothèse (20). « Si l’on vient à reconnaître, dit 
Bradley, que notre système planétaire change de place 
dans l'espace absolu , ou devra pouvoir observer, dans 
la suite des temps, une variation apparente dans les 
distances angulaires des étoiles; et comme les étoiles 
voisines en seront affectées plus que les étoiles éloi- 
gnées, il résulte de là que les positions de ces deux 
classes d’étoiles paraîtront changer, les unes relati- 
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vement aux autres, quoiqu’elles soient restées im- 
mobiles en réalité. Si, au contraire , notre soleil est 
en repos et que ce soient les étoiles qui se meuvent , 
alors leurs positions apparentes changeront encore; 
ces variations seront d’autant plus sensibles, que 
les étoiles se trouveront plus près de la Terre et plus 
favorablement placées par rapport à nous. Les Chan- 
gements de position des étoiles peuvent, d’ailleurs, 
dépendre d’un si grand nombre de causes, qu’il fau- 
dra peut-être attendre bien des siècles avant d’en 
pouvoir reconnaître les lois. » 

Depuis Bradley, Tobie Mayer, Lambert et Lalande 
ont discuté, dans leurs écrits, tantôt la possibilité, 
tantôt la vraisemblance du mouvement de translation - 
du système solaire. William Herschel est le premier 
qui ait tenté, dans ses Mémoires de 1783, 1805 et 
1806, d’établir cette conjecture sur des faits observés.- 
H trouva (ce qui a été confirmé depuis par un grand 
nombre de travaux plus exacts) que notre système 
solaire se dirige vers un point situé dans la constella- 
tion d’ Hercule , par 260* 44' d’ascension droite et 
26“ 16' de déclinaison boréale ( pour 1800). En com- 
parant les positions qu’un grand nombre d’étoiles 
Ont occupées dans le ciel, à diverses époques, Ar- 
gelander a trouvé , pour la position de ce point : 

en 1800, Alt. 257“5V,1 l>éd. + 28“ 49', 2, 

et pour 1850, ' 258 23,3 .. ‘ 28 45,6; 

Otto Struve a déduit de 392 étoiles : 

en 1800, Alt. 261° 26', 9 Décl. -f Zl‘^,5, 

et pour 1850, 261 52,6 + 87 33,0. r 
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D’après Gauss (21), le point cherché se trouvé dans 
un quadrilatère dont les sommets ont pour positions : 

AR. 258* 40' Décl. -f 30* 40' ' 

258 42 30 57 

269 13 ; ' 31 9 

260 4 30 32 

Il restait encore à examiner ce que donneraient les 
étoiles de l’hémisphère austral , invisibles dans nos 

climats. Galloway s’est occupé de ces calculs avec un 

* / 

zèle tout particulier (22); il a comparé des observa- 
tions très-récentes, faites par Johnson à Sainte- 
Hélène , et par Henderson au Cap de Bonne-Es- 
pérance (18301, avec les anciennes déterminations de 
Lacaille et de Bradley (1750 et 1 757). Le résultat aété : 

pour 1790, AR. 260° 0' Décl. + 34*23'} 
ainsi» pour 1800, 260 5 -f 34 22 , 

et pour 1850, 260 33 -f- 34 20. 

• V 

L’accord de ce résultat avec ce que les étoiles bo- 
réales avaient déjà donné , est extrêmement satisfai- 
sant. - • . . . -, ; 

La direction dti mouvement progressif de notre 
système solaire étant ainsi déterminée , avec un cer- 
tain degré d’approximation, une question se présente 
naturellement , à savoir : l’univers sidéral est-il une 
simple aggrégation fortuite de systèmes partiels , 
indépendants les uns des autres, ou est-il lui -même 
un système plus vaste, dans lequel tous les astres 
tourneraient ensemble autour du centre de gravité 
général? On peut même demander si le centre de l’u- 
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Divers tombe dans le vide , ou s’il doit être matériel- 
lement représenté par un corps central d'une masse 
prépondérante. Ici nous entrons dans le domaine des 
pures conjectures. On peut , il est vrai , leur donner 
des dehors scientifiques ; mais l’insuffisance radicale 
des données fournies par l’observation ou pur l’ana- 
logie ne permettra jamais d’élever ces hypothèses au 
degré de consistance et de netteté que l’on trouve 
dans d’autres branches de la science. Vouloir traiter à 
fond un pareil problème, prétendre appliquer là les 
ressources de l’analyse mathématique, c’est oublier 
que les mouvements propres d’un nombre infini de 
petites étoiles (de la 10' à la 14' grandeur) nous res- 
tent inconnus, et que ce sont précisément de telles 
étoiles qui constituent la partie la plus considéra- 
ble des anneaux ou des couches stellaires de la Voie 
lactée. L’élude de notre propre monde planétaire, 
où l’on remonte successivement des petits systèmes 
partiels de Jupiter, de Saturne et d’Uranus à la con- 
ception du système solaire qui les comprend tous, 
a pu offrir, pour l’étude de l’univers, la tentation 
d’une analogie facile. De là l’idée d’un monde stel- 
laire, où des groupes partiels, nombreux, situés à 
des intervalles immenses les uns des autres,. seraient 
coordonnés mutuellement par un lien d’ordre supé- 
rieur, tel que l’attraction prépondérante d’un grand 
corps central, espèce de Soleil de f univers (23). 
Mais les faits acquis contredisent Ges conjectures uni- 
quement basées sur la vague analogie qu’elles ten- 
dent à établir entre l’univers sidéral et notre système. 
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solaire. Dans les étoiles multiples, par exemple, est-ce' 
que des astres lumineux par eux-mêmes, des soleils, 
en un mot , ne tournent pas autour d’un centre de 
gravité, placé bien loin d’eux dans l’espace? Et même, 
dans notre propre monde , le centre du Soleil est-il 
donc le véritable centredes mouvements planétaires? 
Non : le centre des mouvements, c’est le centre de 
gravité général de toutes les masses qui composent 
le système. Tantôt le centre de gravité tôrabe, en 
vertu des positions respectives des planètes pré- 
pondérantes (Jupiter et Saturne), à l’intérieur du 
Soleil; tantôt, et c’est lë cas le plus fréquent, il 
tombe hors du Soleil (24). Pour les étoiles doubles , 
le centre de gravité est placé dans le vide. Dans notre 
système solaire , ce point se trouve tantôt dans le 
vide , tantôt dans un lieu occupé par la matière. 
On pourrait même imaginer, pour plier à l’analogie 
les étoiles binaires ou multiples, qu’il existe au 
centre de leurs mouvements un corps obscur ou fai- 
blement éclairé d’une lumière étrangère ; maisce se- 
rait s’engager beaucoup trop avant dans le domaine 
des mythes et des hypothèses gratuites. 

Voici cependant une considération plus digne d’at- 
tention. Si les mouvements propres des étoiles diver- 
sement éloignées et du Soleil lui-même s’accomplis- 
saient dans d’immenses cercles concentriques , le 
centre de ces mouvements devrait se trouver à 90* du 
point vers lequel notre système solaire se dirige (25). 
Dans cet ordre d’idées, il devient important d’étudier 
de quelle manière les mouvements propres , lents ou 
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rapides des étoiles se répartissent sur le ciel. Àrge- 
lander a examiné, avec sa réserve et sa sagacité ha- 
bituelles , jusqu’à quel degré de vraisemblance on 
pouvait chercher le centre général des gravitations de 
notre strate stellaire dans la constellation de Per- 
sée (26). Mædler se prononce pour le groupe des 
Pléiades. Il va plus loin, et tout en rejetant l’idée 
d’un corps central doué d’une masse prépondérante, 
il place le centre de gravité général dans Alcyone 
(« du Taureau), la plus belle des Pléiades (27). Je 
n’ai point à discuter ici une pareille conjecture, 
ni à examiner si elle est fondée ou seulement vrai- 
semblable (28). On peut la repousser ; on accor- 
dera , du moins , à l’actif directeur de l’Obser- 
vatoire de Dorpat, que ses recherches ne seront 
point inutiles pour quelques parties de l’astronomie 
physique. Il lui restera surtout le mérite d’avoir 
péniblement réduit et discuté les positions et les 
mouvements propres de plus de 800 étoiles. 



1 


Digitized by Google 



ÉTOILES DOUBLES ET MULTIPLES. — LEUR NOMBRE ET LEURS 

DISTANCES MUTUELLES. — DURÉES DE LA RÉVOLUTION DE DEUX 

SOLEILS AUTOUR DE LEUR CENTRE DE GRAVITÉ COMMUN. 

Puisque le système général de l’univers a été plu- 
tôt soupçonné qu’entrevu, laissons là les considéra- 
tions d’ensemble , pour descendre aux systèmes par- 
tiels. Ici, nous retrouvons un sol plus ferme, des 
phénomènes plus accessibles à l’observateur. Les 
étoiles doubles , ou plus généralement encore, les 
étoiles multiples sont des systèmes composés d’un 
très-petit nombre d’astres lumineux par eux-mémes , 
véritables soleils que réunit le lien d’une gravitation 
réciproque, et qui exécutent leurs mouvements dans 
des courbes fermées. Avant que l’observation n’eût 
révélé leur existence, on ne connaissait de pareils 
mouvéraents que dans notre système solaire , où les 
'planètes accomplissent aussi leurs révolutions dans 
des trajectoires limitées (29). Mais cette analogie, 
purement apparente, a longtemps conduit à des idées 
fausses. On appliquait le nom d’étoile double à tout 
couple d’étoiles dont le Rapprochement ne permet- 
tait pas à l’œil désarmé d’opérer la séparation (Cas- 
tor, «de la Lyre, (3 d’Orion , « du Centaure); tandis 
'qu’il aurait fallu distinguer deux classes fort diffé* 
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rentes de couples stellaires : ceux qui paraissent tels, 
à cause de la situation particulière de l'observateur* 
quoique les étoiles , en apparence réunies, appartiens 
nent en réalité à des régions ou à des couches tout 
à fait differentes; et ceux qui sont formés d'étoiles 
réellement voisines, d’étoiles placées , dès lors, sous 
l’influence de leur gravitation réciproque. Ceux-ci 
sont de vrais systèmes partiels. On donne à ces 
deux classes les noms d’étoiles doubles optiques et 
d’étoiles doubles physûfues. Lorsque la distance est 
grande et le mouvement très-lent, ces dernières 
peuvent être aisément confondues avec les couples 
purement optiques. Alcor , petite étoile dont les 
astronomes arabes ont souvent parlé , parce qu’elle 
est visible à l’œil nu, quand l’air est pur et la vue 
très-perçante, constitue avec ç do la queue de la 
Grande Ourse un couple optique dans toute l’éten- 
due du mot, je veux dire un couple d’étoiles physi- 
quement indépendantes. J’ai rappelé ailleurs com- 
bien une grande proximité , apparente ou réelle , 
peut apporter d’obstacles à la séparation optique des 
étoiles formant couple , surtout si l'une des deux 
possède un éclat prépondérant. Les queues stellaires 
et d’autres illusions d’origine organique qui pro- 
duisent la vision indistincte, ont été aussi discutées 
en leur lieu (30). , , 

Saus avoir jamais fait, des étoiles doubles , un but 
spécial de recherches télescopiques , Galilée, dont 
les lunettes étaient d’ailleurs beaucoup trop faibles 
pour un pareil sujet, avait remarqué cependant 
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l’existence des couples optiques. Dans un passage 
célèbre de sa Giornaia lerza, il indique aux astro- 
nomes le parti qu’ils pourraient tirer de ces étoiles, 
pour en déterminer la parallaxe (quando si trovasse 
nel telescopio qualche picciolissima Stella, vicinis- 
sima ad alcuna delle tnaggiori)(31). C’est à peine si 
l’on comptait 20 étoiles doubles, vers le milieu du 
Siècle passé, en excluant celles dont la distance sur- 
passe 32" Aujourd’hui, on eu connaît 6000 dans les 
deux hémisphères, grâce aux immenses travaux de 
'William Herschel, de John Herschel cl de Struve. 
Parmi les plus ancienscouples connus on peut citer: 
X, de la Grande Ourse, signalée, en 1700, par Gotlfried 
Kircli; * du Centaure, en 1709 par le Père Feuillée ; 
y de la Vierge, en 1718; « des Gémeaux, en 1719; 
la 61» du Cygne, en 1733 ; (ces trois derniers ont été 
observés par Bradley qui en a délerminé les angles 
de position et les distances); p d’Ophiucus; Ç de 
l'Écrevisse.... (32). Peu à peu, leur nombre est allé 
en augmentant, depuis Fiamsteed qui se servait déjà 
d’un micromètre, jusqu’à Tobie Mayer dont le ca- 
talogue parut en 1756. Deux proronds penseurs, 
Lambert (P/iotometria, 1760; Lettres cosmologiques sur 
lu Structure de T Univers, 17ol)et John Michell (1767) 
n’ont point observé eux-mêmes les étoiles doubles; 
mais ils ont publié les premières nolions exactes 
sur les rapports d’attraction mutuelle qui doivent 
exister entre les composantes de ces systèmes par- 
tiels. Lambert pensait, avec Képler, que les soleils 
éloignés doivent être entourés, comme notre propre 
»n. . . : l<> ' . 



Soleil , d’an cortège d’astres obscurs , semblables à 
nos planètes et à dos comètes. Quant aux étoiles 
très rapprochées l’une de l’autre, il croyait, tout en 
paraissant pencher pour l’hypothèse d’un corps cen- 
tral obscur, que ces étoiles devaient tourner autour 
de leur centre de gravité commun , et accomplir leur 
révolution dans pn espace de temps assez res- 
treint (33). Michell, qui ne connaissait point les 
idées émises par Kant et par Lambert, suivit une 
autre voie. Il appliqua le calcul des probabilités à 
l’élude des groupes stellaires et surtout aux étoiles 
multiples, binaires ou «[.uaternaires (3 4). Il prouva 
qu’il y avait ôOOOQO à parier contre 1 , que la réu- 
nion des G étoiles principales des Pléiades ne pouvait 
Être l'effet du hasard , et qu’une cause quelconque 
avait dû en -déterminer le rapprochement. 11 se 
montre si persuadé de l’existence d’étoiles tournant 
l’une autour de l’outre, qu’il propose l’étude de ces 
systèmes partiels comme un moyen de résoudre cer- 
tains problèmes astronomiques (35). 

Christian Mayer, astronome de Manheim, a le 
grand mérite d'avoir, le premier, sérieusement ob- 
servé les étoiles doubles (en 1778). La désignation peu 
convenable de satelliLcs et surtout l’application qu’il 
avait cru devoir en faire à des étoiles qu’il rattachait 
à Arcturus, quoiqu’elles en fussent éloignées de 2" 31/ 
et de 2° 55', l’exposèrent aux railleries de ses con- 
temporains et à lu critique pur trop amère d’un cé- 
lèbre géomètre, Nicolas Fuss. Était-il vraisemblable, 
en effet, que des corps planétaires pussent être visi- 
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blés pour nous, s’ils empruntaient leur lumière & des 
sources si éloignées? Ou rejeta donc les idées syslé- 
viatiques de Mayer : on se crut môme le droit de re* 
jeter aussi ses observations. 11 disait pourtant, en 
propres termes, dans sa réponse aux critiques du 
Père Maximilien Hell, directeur de l’observatoire 
impérial de Vienne : « ou bien les petites étoiles qui 
sont placées si près des grandes sont sans lumière 
propre et simplement éclairées comme des planètes ; ' 

ou bien l'étoile centrale et son satellite sont deux -> 
soleils, brillant de leur propre éclat, qui tournent. 
J’un autour de l’autre. » Ce qu’il y a de capital dans 
les travaux de Christian Mayer a été dignement re- 
connu, longtemps ajirès sa mort, parSlruve et par 
Meedler, qui ont fait valoir ses droits à la reconnais- 
sance des astronomes. Dans ses deux traités : Dé • 
fense des nouvelles Observations sur les Satellites d'ft- 
toiles (en allemand, 1778), et Disserl. de novis in 
Ccelo sidereo Phæmmenis (1779), on trouve la des- 
cription de 80 étoiles doubles qu’il avait observées; 
parmi ces couples, 67 ont une distance moindre 
que 32". La plupart avaient été découverts par v 
€. Mayer, à l’aide de l’excellente lunette de 2", (» de 
longueur focale , dont le quart de cercle mural de 1 
Munheim était pourvu. « Quelques-uns sont encore 
comptés, aujourd’hui; parmi les objets les plus 
difficiles , que des instruments puissants peuvent 
seuls faire distinguer: tels sont p et 71 d’HercuIe, 
la 5* de la Lyre et w des Poissons. » A la vérité, 
Mayer observait seulement, à l’aide des instruments 
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méridiens (comme on l’a fuit d’ailleurs longtemps 
encore après lui), les différences d’ascension droite 
ou de déclinaison; mais quand il voulut comparer 
ses résultats aux observations anciennes, pour mettre 
en évidence les changements de position, il ne sut 
pas toujours très-bien démêler ce qui provenait seu- 
lement de certains mouvements propres (.''6). 

Ces faibles mais mémorables débuts furent suivis 
des travaux gigantesques de W. Herschel , compre- 
' nant une longue période de plus de 25 années. 
Quoique son premier Catalogue d’étoiles doubles 
soit postérieur de quatre ans au traité que C. Mayer 
avait publié sur le même sujet , il n’en est pas moins 
vrai que s«s observations remontent à l’an 1779, et 
même à 1776, si l’on lient compte de ses recherches 
sur le trapèze de la grande nébuleuse d’Orion. Pres- 
que tout ce que nous savons aujourd’hui surleséloiles 
doubles a sa racine dans les travaux de VV. Herschel. 
Non-seulement Herschel a publié des Catalogues en 
1782, 1783 et 1804 qui contiennent 846 couples 
stellaires , presque tous découverts et mesurés par 
lui (37) ; mais, ce qui importe bien plas que l’aug- 
mentation du nombre, Herschel a exercé son génie 
d’observation et sa sagacité sur tout ce qui a rapport 
aux. orbites, à la durée présumée des révolutions, 
à l’éclat de la lumière , au Contraste des couleurs , à 
' la classification des divers couples d’après les dis- 
tances mutuelles des étoiles composantes. Doué de la 
plus vive imagination, et malgré cela procédant tou- 
' jours avec une extrême réserve , cq ne fut qu’en 
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1794 qu’llerschel osa exprimer ses idées sur la na- 
ture des relations qui peuvent exister entre l’étoile 
principale et le compagnon, et établir enfin une dis- 
tinction profonde entre les étoiles doubles physiques 
et les étoiles doubles optiques. Neuf ans plus tard, il 
développa la connexité générale de ces phénomènes, 
dans le 93* volume des Philosophical Transactions. 
La science était désormais en possession d’une 
théorie complète de ces systèmes partiels, où nous 
voyons des soleils tourner autour de leur centre de 
gravité commun. On sut alors que la force d’at- 
traction qui gouverne notre système , qui s’étend du 
Soleil à Neptune et même 28 fois plus loin , puisque 
l’attraction solaire agit encore, à 131000 millions 
de kilomètres , sur la grande comète de 1680, la 
retient dans son orbite et la force à revenir, on apprit, 
dis-je , que cette force règne aussi dans les autres 
mondes et gouverne les systèmes stellaires les plus 
éloignés. Mais quoique \V. llerschel eût reconnu, 
avec une netteté parfaite , la connexité générale de 
ces phénomènes, il faut avouer que les observations 
étaient encore bien incomplètes au commencement 
du xix* siècle. Les angles de position qu’il avait me- 
surés, joints à ceux qu’on pouvait déduire d’obser- 
vations plus anciennes, ne comprenaient pas un 
intervalle suffisant pour permettre de calculer, avec 
certitude, la durée des révolutions et les autres élé- 
ments des orbites stellaires. De tels calculs de- 
vaient conduire à des erreurs; Sir John llerschel 
lur-méme rappelle les périodes de 334 ans qu’on assi- 
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fanait alors à Castor, au lieu de 520 ans (38); de 
708 ans à 7 de la Vierge , au lieu de 160, et celle de 
1200 ans qu’on donnait à y du Lion (la 1424* du grand 
Catalogue de Struve -, magnifique étoile double, dout 
les couleurs sont le jaune d’or et le vert rougeâtre)/ 
Après William Herschel , W.- Struve, de 1813 
à 1842, et Sir John Herschel , de 1819 à 1838 , Ont 
mis au service de celte -Importante branche de 
l aslronomie une activité non moins admirable et 
des instruments plus parfaits, surtout pour les appa- 
reils mîcrométi iqucs. En 1820, Struve publia, à 
Dorpat , son premier Catalogue contenant 796 étoiles 
doubles. Un deuxième Catalogue parût en 1824 ; il 
contenait 3112 étoiles doubles, toutes au-dessus de 
la 9’ grandeur et ayant moins de 32" de distancé. 
Les 5/6 de ccltè collection se composaient d’étoiles 
doubles jusqu’alors inconnues; Struve les avait dé- 
couvertes h l’aide de la grande lunette de l’raunhofer, 
en soumettant plus de 120000 étoiles à une révision 
minutieuse. Le troisième Catalogue de Slrtive est tle 
1837; il constitue l’œuvre capitale intitulée : Stdlartm 
compositanim Menmrre mtcrometricæ (39). Ce livre 
tontienl seulement 2787 étoiles doubles, attendu que 
certains objets observés d’une manière incomplète 
en ont été soigneusement exclus. ‘ \ 

Ce nombre déjà si considérable a été encore 
augmenté, grâce à des travaux qui feront époque 
dans l’histoire astronomique de l’hémisphère austral. 
Pendant un séjour dé quatre ans au Cap de Bonne- 
Espérance, à Feldhausen , J. Herschel a observé plus 
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de 2100 étoiles doubles, dont quelques-unes sente- 
ment étaient déjà connues (40). Toutes ces observa- 
tions africaines ont été faites à l’aide d’un télescope 
de 20 pieds (G mètres) , calculées et réduites à 1830 , 
et coordonnées de manière à faire suite à six cata- 
logues antérieurs que Sir John Ilerschel avait déjà 
publiés dans la G' et la 9' partie de la riche collection ■ 
des Mrmoirs of l/te II. Aslronomical Society (ft I )- Les 
six catalogues européens contenaient déjà 334Géloiles 
doubles , dont 380 ont été observées en commun par 
Sir John Ilerschel et Sir James South , en 1823. 

La série historiquede ces travaux montre comment 
la science s’est élevée successivement , dans le cours 
d'un demi-siècle, à la connaissance approfondie des 
systèmes stellaires partiels et surtout des systèmes bi- 
naires. On peut aujourd’hui, avec quelque certitude, 
porter à 6000 le nombre des étoiles doubles, en tenant 
compte de celles qui ont été découvertes par Bessel 
avec son magnifique héliomètre de Fraunhofer; par 
Arg lander, à Abo. de 1827 à 1835(42); par Encke et 
Galle, à Berlin , de 1836 à 1839; par Preuss et Otto 
Struven Poulkova (depuis le grand catalogue de 1837); 
par Mædler à Dorpat, et par Mitchell à Cincinnati, où il 
emploie une lunette de Munich de 5", 5 de longueur. 
Parmi ces G000 couples dont les étoiles composantes 
paraissent si rapprochées, même pour l’œil muni des 
plus puissants télescopes , combien y a-t-il d’étoiles 
doubles purement optiques et combien de couples 
où les deux étoiles, soumises aux lois d’une attrac- 
tion mutuelle , circulent dans des courbes fermées et 
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constituent un système véritable? C’est assurément 
là une question capitale, mais il est malaisé d'y ré- 
pondre aujourd’hui. Eu fait, le nombre des couples où 
l'on peut prouver que le satellite se meut autour de 
l’étoile centrale va toujours en augmentant. Des mou- 
vements d’une lenteur extrême, une position défa- 
vorable de l’orbite peuvent faire méconnaître long- 
temps le caractère d’un couple stellaire , et le faire 
ranger à tort parmi les étoiles optiquement doubles. 
Cependant la constatation de mouvements relatifs 
n’est pas le seul critérium. Si les deux étoiles d’un 
même couple sont animées du même mouvement de 
translation , si elles marchent ensemble dans l'espace 
absolu, de même que Jupiter, Saturne, Uranus, Nep- 
tune entraînent avec eux leurs cortèges de satellites, 
et sont entraînés eux-mêmes, avec tout le système so- 
laire, dans une même direction, alors on peut pronon- 
cer sur la nature de ce couple; ses étoiles composantes 
sont reliées physiquement ; elles appartiennent à un 
même système. Les travaux de Bessel et d’Argeiander 
sur les mouvements propres des étoiles ont conduit 
ainsi à reconnaître un certain nombre de véritables 
systèmes stellaires. Nous devons à Mœdler la remar- 
que suivante. Jusqu’en 1836, on ne connaissait, sur 
2640 étoiles doubles cataloguées, que 58 couples dans 
lesquels des changements de position relative avaient 
été constatés, et 105 où l’existence de tels change- 
ments pouvaient paraître plus ou moins vraisembla- 
bles. Aujourd’hui le rapport numérique des étoiles 
. physiquement doubles à celles qui le sont optique- 
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ment a bien changé. D’après un tabîean publié en 
4849, surtOOO couples, on en a trouvé 650 dont les .. 
composantes ont changé manifestement de position 
relative (48). Autrefois on neconnaissailqu’un couple 
physique, sur 16 étoiles doubles; aujourd’hui leur . 
rapport est celui de 1 à 9. 

Quant à la distribution des étoiles doubles , soit 
dans 1 espace absolu, soit même, plus simple- 
ment, sur la voûte apparente des deux, on est en- 
core bien peu avancé , et il est difficile d’assigner 
des nombres exacts. On sait, par exemple, dans 
quelle région se trouve la majeure partie des étoiles 
doubles : c’est celle des consîellations d’Andromède, 
du Bouvier, de la Grande-Ourse, du Lynx et d’Orion, 
pour l’hémisphère boréal. Pour le ciel austral , Sir 
John Herschel a remarqué» que dans la partie extra- 
tropicale de cet hémisphère , le nombre des étoi- 
* les multiples est beaucoup plus faible que dans la 
partie correspondante de la zône opposée. » Malgré 
ce que ce résultat peut avoir d’inattendu, il n’en 
mérite pas moins toute confiance, car les belles ré- 
gions du ciel austral ont été explorées sous les con- 
ditions atmosphériques les plus favorables , et par 
un observateur des plus habiles , à l’aide d'un puis- 
sant télescope de 6 mètres de longueur focale qui 
séparait des couples d’étoiles de 8* grandeur, même 
lorsque des distances ne dépassaient point 3/4 de 
seconde (44). ... 

Un des caractères les plus remarquables des étoiles 
doubles , c’est le contraste de couleur qu’elles pré- 
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sentent dans une foule de cas. Struve a examiné, 
dans son grand ouvrage de 18.17 (45), les couleurs 
de 600 étoiles doubles, choisies parmi les plus bril- 
lantes; voici les résultats de sa discussion. Dans 375 
couples stellaires, les deux étoiles ont la même cou- 
leur, au même degré d'intensité. Dans 401 couples, 
les étoiles sont aussi de même teinte; mais on remar- 
que une différence quant à l’intensité de leurs colo- 
rations respectives. Struve en a trouvé 420, c'est-à- 
dire 1/5 du nombre total, où les couleurs diffèrent 
complètement Les couples où l'étoile principale et le 
compagnon ont même couleur, sont donc 4 fois plus 
nombreux. Les étoiles blanches forment près de la 
moitié de ces 600 couples. Parmi les étoiles doubles 
& deux couleurs, on rencontre souvent l’association 
dn jaune et du bleu, comme dans t de l’Écrevisse, ou 
de l’orangé et du vert, comme dans l’étoile triple y 
d’Andromède (46). 

Arago a fait remarquer, en 48-25, que les étoiles 
doubles bicolores présentent souvent deux couleurs 
complémentaires, c’est-à-dire deux couleurs dont la 
réunion forme du blanc (47). On sait, en optique, 
qu’un objet faiblement éclairé paraîtra vert, par un 
effet de contraste, si on le place à côté de quelque 
autre objet d'un rouge éclatant; il paraîtra bleu, si 
l'objet voisin brille d’une vive lumière jaune. Mais , 
en faisant celte remarque, Arago a prudemment rap- 
pelé que si la teinte verte ou bleue du compagnon 
pouvait s’expliquer par un effet de contraste, lors- 
que l’étoile centrale est elle-même teinte de rouge 
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ou de jaune, il faudrait se garder, cependant, de ' 
généraliser ce mode d’explication au point de nier, 
par exemple, l’existence d’étoiles réellement vertes 
ou bleues 11 cite, en effet, plusieurs couples 
dans lesquels une étoile brillante et blanche a pour 
compagnon une petite étoile bleue (1527 du Lion, 
17fi8 des Chiens de Chasse); il cite encore $ du 
Serpent, dont les composantes sont bleues toutes 
_ deux (Û9); il propose enfin de vérifier si les teintes 
complémentaires sont réellement un effet de con- 
traste , en couvrant Fétoile principale avec un fil ou 
un diaphragme, lorsque la distance des deux étoiles 
le permet. Ordinairement , c’est la petite étoile seul* 
cpii est bleue ; cependant on voit le contraire dans ia 
23* d’Orion (C>96 du Catalogue de Struve , p. txxx ), 
dont l’étoile principale est bleuâtre, tandis que le 
compagnon est d’un blanc parfait. Si les soleils, dont 
ces systèmes multiples se composent , sont entourés 
de planètes invisibles pour nous , ces planètes doi- 
vent avoir leurs jours blancs, bleus, ronfles et verts '50). 

11 faut , pour plus d’un motif, se garder <Ie géné- 
raliser trop tôt en pareilles ma;ières. Nous a'ons 
vn (51) que toutes les étoiles colorées ne sont pas 
nécessairement des étoiles variables; de même les 
étoiles doubles d’une ou de plusieurs couleurs ire 
sont pas loujours des étoiles physiquement doubles. 
De ce que certaines coïncidences se reproduisent stnt 4 
vent sous nosyeox, il n’eh faudrait pas toujours côm 
clure que ces coïncidences sont des faits nécessaires, 
surtout quand il s’agit d’étoiles périodiquement 
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variables, ou d’étoiles tournant dans des systèmes 
partiels autour d’un centre de gravité commun. En 
noîant avec soin les couleurs des étoiles doubles jus- 
qu’à la 9* grandeur, c’est-à-dire jusqu’à la limite où 
la coloration cesse d’être perceptible, on y a retrouvé 
toutes les nuances du spectre solaire; mais ces teintes 
ne se répartissent pas indifféremment entre les deux 
composantes. Quand l’étoile principale n’est pas 
blanche, sa couleur se rapproche, en général, de 
l’extrémité rouge du spectre, c’est-à-dire de celle 
des rayons les moins réfrangibles; tandis que la cou- 
leur du satellite tire sur le violet, et correspond ainsi 
aux rayons les plus réfrangibles. Les étoiles rougeâ- 
tres sont deux fois plus nombreuses que les étoiles 
bleues ou bleuâtres ; les blanches sont 2 1 /2 fois plus 
nombreuses que las étoiles plus ou moins rouges. 11 
est encore digne de remarque qu’une grande dif- 
férence de coloration se rencontre d’ordinaire avec 
une grande inégalité d’éclat. Deux couples que leur 
vive lumière permet d’observer en plein jour, ç du 
Bouvier et y du Lion, se composent, l’un de deux 
étoiles blanches de 3‘ et de à* grandeur, l’autre d’une 
étoile principale de 2* grandeur et d’un satellite de 
3*, 5 grandeur. Celle-ci, y du Lion, est la plus belle 
étoile double du ciel boréal , de même que a du Cen- 
taure (52) et « de la Croix sont les plus belles de 
l’hémisphère austral. Quant à Ç du Bouvier, il pré- 
sente, avec * du Centaure et y de la Vierge, une 
assez rare particularité, à savoir, la réunion de deux 
grandes étoiles d’un éclat peu différent. 
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Il règne encore bien des incertitudes et des désac- 
cords sur la question de la variabilité d'éclat, consi- 
dérée par rapport aux étoiles doubles, surtout quand 
il s’agit du compagnon. J'ai déjà dit (53) que l’éloilè 
principale de a. d’IIercule offre assez peu de régularité 
dans ses variations. Struve a observé des change- 
ments d’éclat dans les deux étoiles de y de la Vierge 
qui sont à peu près de la même couleur jaunâtre et 
du même éclat (3 e gr ), et dans le n° 2718 de son 
grand Catalogue. Peut-être ces changements provien- 
nent-ils du mouvement de rotation de ces soleils 
autour de leurs axes (54). Après les changements 
d’éclat, disons un mot des changements de couleur. 
On a soupçonné des variations de ce genre dans y du 
Lion et y du Dauphin; mais la question reste encore 
indécise. On n’a pas réussi à constater que des étoiles 
blanches soient devenues colorées, ou que des étoiles 
colorées soient devenues blanches, comme cela paraît 
avoir eu lieu pour une étoile isolée , pour Sirius (55). 
S’il s’agit de simples variations de nuances , la dis- 
cussion doit tenir compte de nombreuses causes 
d’erreur, parmi lesquelles il faut mettre, au premier 
rang, l'individualité organique de chaque observa- 
teur et même les propriétés optiques de chaque ins- 
trument. On sait, par exemple, que les miroirs des 
télescopes ont pour effet de teindre plus ou moins 
en rouge tous les rayons lumineux qu’ils réflé- 
chissent. 

Parmi les étoiles multiples, on trouve : des étoiles 
triples, comme $ de la Balauce, ç de l’Écrevisse, la 


• — 254 — 


42* du Lynx, la 11' de la Licorne; des étoiles qua- 
druples, telles que les n“ 102 et 2081 du eatalogue 
de Struve, « d’Andromède et e de la Lyre; enfin une 
étoile sextuple, 9 d’Orion , qui forme le célèbre tra- 
pèze de la grande nébuleuse d’Orion. Très probable- 
ment cette étoile sextuple constitue un véritable 
système, car le6 5 petites étoiles de 6\3 grandeur, 
de T, de 8*, de 11*,3 et de 12' grandeur partagent le 
mouvement propre de l’étoile principale (4\7 gr.). 
Toutefois on n’y a pas encore remarqué le moindre 
déplacement relatif (50) . Dans les étoiles triples £ de la 
Balance et Ç de i’Écrevisse , au contraire, les mouve- 
ments révolutifs de tous les satellites ont été parfai- 
tement constatés. La dernière se compose de 3 étoi- 
les de 3* grandeur, d’un éclat peu différent, et le 
satellite le plus voisin de l’étoile centrale parait 
avoir un mouvement 10 fois plus rapide que le plus 
éloigné. 

Le nombre des étoiles doubles dont les orbites 
ont pu être calculées monte aujourd’hui à 4; il y 

v ^ 

«n a encore 10 ou 12 dont les éléments seront pro- 
bablement bientôt connus avec un degré suffisant 
d’approximation (57). Parmi ces étoiles, çd’Hereule 
a déjà accompli , sous nos yeux , deux révolutions 
entières; il a offert deux fois, en 1802 et en 1831 , 
le curieux spectacle d’une étoile occultée par une 
autre étoile (58). * < <. 

C’est à Sa\ary que l’on doit les premiers calculs 
relatifs à la détermination des éléments de l’orbite 
d’une étoile double ; il avait choisi { de la Grande- 
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Ourse pour sujet de ses recherches. Puis vinrent 
ies méthodes et les calculs d’Encke et de Sir John 
Herschel ; plus tard encore , les travaux de Bcssel , 
deSiruve, de Mædler, de Hind, de Smyth, du capitaine 
Jacob et d’Yvon Villarceau. Les méthodes deSavaryet 
d’Encke exigent k observations complètes, correspon- 
dant à des époques suffisamment éloignées l’une de 
l’autre. Celles de Sir John Herschel et d’Yvon Villar- 
ceau sont destinées à utiliser immédiatement l’en- 
semble des observations. Les plus courtes durées des 
révolutions, dans les étoiles doubles, sont de 30, 61 , 
66 et 77 ans ; elles sont donc intermédiaires entre 
celle de Saturne et celle d’Uranus. La plus longue 
révolution , parmi celles dont la durée a pu être dé- 
terminée avec quelque apparence de succès , est de 
500 ans, c’est-à-dire triple du temps de la révolution 
du Neptune de Le Verrier. L’excentricité des ellipses 
stellaires est très-considérable, à en juger d’après 
les faits actuellement connus. Par exemple, celle 
des ellipses de y de la Vierge (0,^7) et de * du Cen- 
taure (0,95 ou 0,72) en font des orbites véritablement 
eométaires; et même, la comète intérieure de Paye, 
comète dont l’orbite, il est vrai, s’éloigne le moins 
de la forme circulaire , a une excentricité (0,55) plus 
faible que ces deux étoiles doubles. Les orbites des 
autres étoiles sont comparativement peu excentri- 
ques. 

Si, dans un couple stellaire, on considère l’une 
des deux étoiles, la plus brillante, par exemple, 
comme étant en repos, et qu’on la prenne pour centre 
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du mouvement de la seconde étoile , on peut con- 
clure des observations et des calculs actuels que la 
courbe décrite par le compagnon autour de l’étoile 
centrale est une ellipse , dans laquelle le rayon vec- 
teur décrit des aires égales en temps égaux. C’est 
ainsi qu’en multipliant les mesures d’angle de posi- 
tion et de distance , on a pu s’assurer que les soleils 
de ces divers systèmes obéissent aux mêmes lois de 
gravitation que les planètes de notre propre monde. 
11 a fallu un demi-siècle d’efforts pour asseoir enfin 
ce grand résultat sur des bases solides; mais aussi ce 
demi-siècle comptera comme une grande époque 
dans l’histoire des sciences qui s’élèvent jusqu’au 
point de vue cosmique. Des astres auxquels une 
vieille habitude a conservé le nom de fixes , quoi- 
qu’ils ne soient ni fixés , ni même immobiles sur la 
voûte céleste, se sont mutuellement occultés sous 
nos yeux. La connaissance de ces systèmes par-? 
tiels, où des mouvements s’accomplissent ainsi en 
dehors de toute influence extérieure, ouvre à la pen- 
sée un champ d'autant plus large , que déjà ces sys- 
tèmes apparaissent, à leur tour, comme de simples 
détails, dans le vaste ensemble des mouvements qui 
animent les espaces célestes. 
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NOMS 

ET GRANDEURS 

SCS ETOILES. 

DEMI 

GRAIN D A XK. 

5 Grande-Ourse 
4* et 5* gr. 

3 ,857 
3 ,278 
2 ,295 
2 ,439 

p d’Ophiucus 
4* et 6* gr. 

4" ,328 
4 ,966 
4 ,8 

) 

Ç d'IIercule 
3* et 6\5 gr. 

1" ,208 
1 ,254 

• . • f v 

r, Couronne 
5',5 et 6' gr. 

0",902 
1 ,012 
1 ,111 

Castor 

2*, 7 et 3',7 gr. 

8", 086 

5 ,692 

6 ,300 

f de la Vierge 
3' et 3' gr. 

3' ,580 
3 ,863 
3 ,446 
» 

-fl’.ÿ 

| Ç de l’Écrevisse 
| 5' et 6* gr. 

0” ,934 
0 ,892 

a du Centaure 
T' et 2* gr. 

15" ,500 
12 ,128 


iicmucnt. 

DURÉE 
(la la 

nÉroLCTion. 

NOMS 

DES CALCULATEURS. 

0,4164 

ans 

58 ,262 

Savary 

1830 

0,3777 

60 ,720 

J. Herschel 

(1849)] 

0,4037 

61 ,300 

Mædler 

1847 

0,4315 

61 ,576 

Y. Villarceau 

'é* ' tV** f^Jf 

1848 

0,4300 

73 ,862 

Encke 

1832 

0,4445 

92 ,338 

Y. Villarceau 

1849 

0,4781 

92 

Mædler 

1849 

0,4320 

30 ,22 

Mædler 

1847 

0,4482 

36 ,357 

Y. Villarceau 

1847 

0,2891 

42 ,50 

Mædler 

1847 

0,4744 

42 ,501 

Y. Villarceau 

1847 

0,4695 

66 ,257 

Id. 2* solution. 


0,7582 

252 ,66 

J. Herschel 

(1849)' 

0,2194 

519 ',77 

Mædler 

1847 

0,2/105 

- 

632 ,27 

■ Tlind 

1849 

■ i 

0,8795 

182 ,12 

J. Herschel 

(1849) 

0,8806 

169 ,44 

Mædler 

1847 j 

0,8699 

153 ,787 

Y. Villarceau 

1848 

— 0,0016/ 

— 0 ,081 f 

/>- 1 et <+l 

-J-0,0426ÿ 

+69 ,4 g 

• ; • 

3> — 0,42 et <+0,15 

0,3662 

58 ,59 

Y. Villarceau 

1849 1 

0,4438 

58 ,27 

Mædler 

(1849) 

0,9500 

77 ,00 

Capit. Jacob 

1848 

0,7187 

78 ,486 

Y. Villarceau 

1848 
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Remarque * sur le tableau précédent. 

- T . »■ ;• ■' . ; • \ ’ k î ■ 

Lej orbites des 4 premières étoiles doubles paraissent être 
assez bien déterminées aujourd’hui. Il n'en est pas de même 
des h dernières : pour celles-là, les observations actuelles ne 
fournissent pas assez de données réellement distinctes pour 
qu’on puisse en déduire les 7 éléments de l’orbite. 

Il était impossible de ne pas rappeler, dans ce tableau, 
les calculs de Savary et d’Eneke sur £ de la Grande Ourse et 
p d’Ophiucus. Ces calculs ont , en effet , une valeur historique, 
parce que ce sont les premières applications des méthodes de 
calcnj que ces deux astronomes éminents ont proposées. Mais 
comme en 1830 et en 1832 les données de l'observation étaieut 
encore insuffisantes , il ne faut pas s’étonner des discordances 
que l’on ne manquera pas de remarquer entre ies éléments 
d’Encke ou de Savary et ceux de J. llerschel, de Mædler ou 
d’Yvon Viliarceau. Les déterminations récentes relatives aux 
U premières étoiles s’accordent beaucoup mieux, et tout fait 
espérer que les éléments consignés dans ce tableau n’auront 
plus à subir désormais de très-graves modifications. 

Cependant tj de la Couronne présente une singulière ano- 
malie. Tous les astronomes qui se sont occupés de celte étoile, 
jusqu’en t847„lui assignaient une révolution de 48 ans. Viliar- 
ceau a trouvé, en 1847, que le problème était susceptible dé 
recevoir deux solutions entièrement distinctes , dont l’une con- 
clut à 43 ans et l’autre à 66 ans de révolution. A l'époque où 
ces derniers calculs furent exécutés , il n’y avait aucun motif 
décisif d’adopter une de ces orbites de préférence à l’autre; 
mais les observations récentes de O. Struvc paraissent décider 
ep faveur de la seconde solution , celle de 66 ans, dont les cal* 
eufateurs précédents ne s’étaient point avisés. 

Comme les nombres du tableau ne donneraient pas une idée 
complète de ces deux solutions , je mets ici en regard , pour 
chacune d’elles , les 7 éléments fondamentaux de l’orbite ; 
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, Î T * iohition. 

Temps de la révolution. ...... V 62'” ,501 

Demi-grand axe. . . I",012 

Excentricité. .'. ...... v'.'.i-'- * 0",6744 

Inclinaison. .’ . , . . . . . .■ . . ' '65* 39', 2 

Longitude du nœud. . . 10“26’,6 

Longitude du périhélie. < . ..... 237*36',1 

' ' ( 1805,666 

Temps du passage au périhélie vrai. | ]gZ|g lg7 


V wluUw 
plus probable. 

66*»* ,251 

t>\4695 
* 58* ÿ,S'- 
6* 20',7 
198“ 57',5 
1780,124 
1846,38} 


’ . % ; 


A 


La cause de cette singulière anomalie est elle-même digne • - 

d’iqtérêt. Dans les mesures d’étoiles doubles, c'est la plus belle • ~ V 

des deux étoiles d’un même couple que l'on prend pour centre; 
on la considère comme relativement fixe, et on lui rapporte les . 
positions occupées par la seconde étoile, considérée dès lors 
comme un satellite. Cela posé , lorsque les deux étoiles sont 4 
peu près égales et de même couleur, et que les observations 
gpnt séparées par un grand nombre d’années, comme cela eut 
lieu effectivement à l’époque des grands travaux d’Hersche! , on . ^ r • . 
risque de se tromper d’étoile et de prendre pour fixe celle qui 

était d'abord considérée comme mobile. D’ordinaire la confit- 

\ » ” . » 

slon ne saurait être de longue durée ; elle n’a-d’ailleurs d'autre 
Inconvénient que de changer de 180° les angles observés, et il est 
facile de réparer l’erreur. Mais, pour Tj de la Couronne, nn con- ’ ‘ \ 
cours fortuit de circonstances laisse subsister en entier une am- 
biguïté de ce genre, dans l’interprétation des angles de position 
mesurés par W. Uerschel. Malgré la plus minutieuse discussion 
de toutes les circonstances propres à guider le choix du calcu- 

' .* » 

lateur, Villarceau n’a pu qu’indiquer des probabilités en faveur 
de l'orbite de 66 ans, et il a dû présenter la double solution à '•> 
laquelle les données actuelles le conduisaient , tout en fixant 
à 1853 l’époque où il ne sera plus possible d’hésiter entre les 
deux orbites. Je viens de dire que les dernières observations 
de Poulkova décident déjà en faveur de l’orbite de 66 ans (59) . 

Les discordances des cléments qui ont été assignées aux 4 der- 
nières étoiles, par différents calculateurs, montrent assez l’in- 
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suffisance des données actuelles de l’observation. Vlllarceau 
s’est même vu forcé de laisser subsister deux indéterminées g et f 
dans l’expression des éléments de y de la Vierge , une dans 
celle de Ç de l’Écrevisse et deux dans celles de a du Centaure 
(le tableau ne contient que les indéterminées de la première), 
ici l’Incertitude est d’une tout autre nature que pour r, de la 
Couronne. Il ne s'agit plus d’opter entre deux orbites différentes 
qui seules peuvent satisfaire aux observations , mais de choisir 
parmi un nombre infini d’orbites, comprises entre des limites 
données. Ainsi on sait seulement , pour y de la Vierge , que la 
durée de la révolution est comprise entre 125 et 164 ans. d après 
les indéterminées du tableau, ou, plus exactement, entre 128 
et 166 ans, toutes les valeurs intermédiaires étant à peu près 
également admissibles. 

Les éléments de y de la Vierge , de î de l’Écrevisse et de « du 
Centaure, calculés par Y. Villarceau, n’ont encore été publiés 
nulle part ; j’en dois la communication à l’obligeance de cet 
excellent astronome. 




NOTES. 






On a supprimé le chiffre des centaines dans l'indication des 
notes; cette suppression n'occasionnera point d'incertitude, attendu 
qu'au numéro du renvoi est toujours joint celui de la page corres- 
pondante. 
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NOTES. 
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(1) [page 2]. Cosmos, t. I, p. 58-62 et 152. 

V . *- » f , / * * • ' • 

(2) [page 5]. Cosmos , t I, p. 4-6; t. H, p. 9-11 et 104. 

(3) [page 5]. Cosmos, t. II, p. 27-33 et 48-53. 

(4) [page 5]. Cosmos, t. î, p. 428-432 et t. II, p. 128-I3Î 

(5) [page 6]. M. von Olfers, Ueberreste vorxceUlicher JUe- 
senthiere in Besiehung auf ostasialische Sagen , dan? les Mémoires 
de l'Académie de Berlin, 1839, p. 51. Sur l'opinion d’Enipé- 
docle au sujet de la disparition des anciennes formes animales 
on petit voir Hegel, Geschichte der Philosophie, t. II , p. 344. 

(6) [page 6]. Voyez, sur l'Arbre du Monde (Yggdrasil et sur < 

la source retentissante de Hvergelmir, Jacob Grimm , deutsché 
Mythologie, 1844* p. 530 et 756 et Mallet, Monuments de la 
Mythol. et de la poésie des Celles, 1756, p. 110. ... 

(7) [frage 8]. Cosmos, 1. 1, p. 34-37 et 66-76. 

(8) [page 9]. Cosmos, p. 574. 

(9) [page 9]. En établissant d’une manière générale, dans 
les considérations qui servent d’introduction au Cosmos, 1. 1, 
p. 37, que le dernier but des sciences expérimentales est de 
découvrir les lois des phénomènes, peut-être aurais-je dû me 
borner à dire, afin d’éviter toute fausse interprétation , qu'il eh 
est ainsi en effet pour beaucoup de classes de phénomènes. 14 
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netteté avec laquelle je me suis exprimé , dans le second volume 
(p. 375 et 426), sur la relation que l’on peut établir entre le rôle 
de Newton et celui de Képler, prouve assez , j’espère , que je -, 
ne confonds pas la découverte des lois naturelles avec leur inter- 
prétation, c’est-à-dire avec l'explication des phénomènes, et 
répondait d’avance aux objections que l’on a pu me faire. Je 
disais à propos de Képler : « Le riche fonds d'observations 
précises fournies par Tycho donna les moyens de découvrir les 
lois éternelles du monde planétaire qui répandirent plus tard sur 
le nom de Képler un éclat impérissable , et qui , interprétées 
par Newton , démontrées par lui théoriquement et comme un ré- 
sultat nécessaire , ont été transportées dans la sphère lumineuse 
de la pensée, et ont fondé la connaissance rationnelle de la na- 
ture. » Et au sujet de Newton :« Nous terminons en faisant voir 
comment la connaissance de la forme de la Terre est sortie, par 
voie de déduction , de raisonnements théoriques. Newton s’éleva 
à l'explication du système du monde, parce qu’il eut le bonheur 
de découvrir la force dont les lois de Képler ne sont que les 
conséquences inévitables. » On peut consulter sur ce point, 
c’est-à-dire sur la différence qui existe entre la recherche des . 
lois et celle des causes, les excellentes remarques contenues 
dans le livre de Sir John Herschel , Addrets for lhe fifleenth 
Meeting of lhe Britan. Assoc. al Cambridge, 1845, p. XLH et ' 
Edinburgh Review, t. 87, 1848, p. 180-183. 


(10) [page 10]. Dans le remarquable passage (Metaph. XII, 
8, p. 1074 , éd. Bekker) où Aristote fait mention des restes de 
la sagesse primitive qui a disparu de la terre , il est parlé claire- 
ment et librement du culte des forces naturelles et de divinités 
semblables aux hommes : « Beaucoup d’autres mythes , dit Aris- 
tote, ont été ajoutés, pour convaincre la fbule, pour servi? 
d’appui aux lois, et en vue d’autres buts non moins utiles. » 

(11) [page 10]. Cette distinction importante des deux direc- 
tions suivies par la philosophie de la nature (tpikot) est nette- 
ment Indiquée dans les Physicœ Auscullalionet d’Aristote (I, 4> 

..y » » 
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p. 187, éd. Bekker). Voyez aussi Brandis, dans le Rheinûches 

Muséum fur Philologie, 3* année, p. 113. 

• ... . -• • •• • '•> 


(12) [page 11]. Cosmos, t, I, p. 149 et 476, n. 87; t. II, 
p. 371 et 593, n. 27. Un remarquable passage de Simplicius 
(p. 491) oppose très-nettement la force centripète à la force 
centrifuge. Il y est fait mention de l’équilibre des corps célestes, 
tant que la force centrifuge contre-balancera la pesanteur qui 
attire les corps vers les régions inférieures. C’est par la même 
raison que dans le Traité de Plutarque, de Fade in orbe Lunœ, 
p. 923, la Lunç suspendue au-dessus de la Terre est comparée & 
une pierre dans une fronde. Sur le sens propre de la rapix^ipnovc 
d’Anaxagore , voyez le recueil des fragments de ce philosophe , 
publié par Schaubach , 1827, p. 107-109. 


(13) [page 11]. Schaubach, ibid., p. 151-156 et 185-189. Sur 
les plantes considérées comme animées aussi par l’esprit (voû;), 
Voyez Aristote, de Plantis, 1, 1 , p. 815, éd. Bekker. 


(14) [page 12). Sur cette partie de la physique mathéma- 

tique de Platon, voyez Boeckh, de Platonico system. cœlestium 
globorum, 1810 et 1811; H. Martin, Études sur le Timie, t II, 
p. 234-242, et Brandis, Geschichle der Grieohisch-Iieemischen 
Philosophie, 2* part. , secL 4, 1844, p. 375. ; 

(15) [page 13]. Cosmos, t II, p. 394 et 616, n. 4; Comp. 
Gruppe, ueber die Fragmente des Archglas , 1840, p. 33. 

(16) [page 13]. Aristote, Polit. VII, 4, p. 1326; Meta- • 
phgs. XII, 7, p. 1072, et XII, 10, p. 1074, éd. Bekker. Le 
traité du I’seudo- Aristote , de Mundo, qu’Osann attribue à 
Chrysippe ( Cosmos , t. II > p. 14), contient aussi, au chap. 6, 

» p. 397, un passage éloquent sur l’ordonnateur et le conserva- 
teur du monde. * . 

f 

(17) [page 13). Les preuves à l’appui sont rassemblées dans 
B . Ritter, Histoire de la philosophie , trad. par Tissot , t. III , 
p. 155-160. 

'• ■' • : - V- ' . 
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(18) [page 12]. Voyez Aristote, de Anima, II, 7, p. 419- Dans 
ce passage , l’analogie de la vue avec l’ouïe est très-clairement 
exprimée ; mais dans d’autres, Aristote a modifié diversement sa 
théorie de la vision. Ainsi, on Ut dans le Traité de Insomniis (c. 2, 
p. 459, éd. Bekkcr) : « 11 est évident que la vue est non-seulement 
passive, mais active; qu'elle ne se borne pas à recevoir l’action 
de l’air, mais qu’elle réagit sur le milieu dans lequel s’opère 
la vision. » Aristote cite comme preuve que, en certaines circon- 
stances, un miroir de métal très-pur garde à sa surface, dès 
qu’une femme y a jeté les yeux, une trâce nuageuse difficile à 
effacer Comp. Martin, Éludes sur le Timèe de Platon, t. II, • 
p. 159-163. 

(19) [page 14]. Aristote, de Partibus Animalium, IV, 5, 
p. 681, 1. 12, éd. Bekkcr. 

(20) [page 14], Aristote , Histor. Animal,, IX, 1, p. 588, 
éd. Bckker. Si, dans le règne animal, il manque sur la terre 
quelques représentants des quatre éléments, ceux, par exemple, 
qui correspondent au feu le plus pur, il n’est pas impossible 
que ces degrés intermédiaires existent dans la lune. .( Biese , 
die Philosophie des Aristoleles, t. II, p. 186.) Il est assez sin- 
gulier qu’ Aristote cherche dans la Lune les anneaux de la chaîne 
que nous recomposons tout entière avec les formes évanouies 
des animaux ou des plantes. 

(21) [page 14]. Aristote, Melaphys. , XIII , 3, p. 1090, 1. 20, 
éd. Bekkcr. 

(22) [page 15]. L’àvctwtpuna^ d’Aristote joue particulière- 
ment un grand rôle dans toutes les explications des phénomènes 
météorologiques. Voyez les Traités de Générations et fnlerilu, 

II, 3, p. 330, les A/clenrologica , I, 12, et III, 3, p 372, et les 
Problcmata, XIV, 3, VIII, u» 9, p. 888, cl XIV, n° 3, p. 909, 
Traités qui, s’ils ne sont pas d’Aristote, sont du moins compo- 
sés d’après les principes aristotéliques. Dans l'ancienne hypo- 
thèse de la polarité (**- 'àvTuîipirawiv), les conditions analogues 
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s’attirent et les conditions opposées se repoussent (-f et — ). 

Voyez Ideler, Meteorol. veter. Grœcorum et Romanorum, 1832, 
p. 10. Les conditions opposées, au lieu de se neutraliser en se 
combinant, augmentent plutôt la tension. Le froid (4' U XP<^ V ) l'em- 
porte sur le chaud (Sepjoiv). C’est le contraire de ce qui arrive 
« dans la formation dé la grêle , lorsque les nuages s’abaissent 
dans des couches d’air plus chaudes, et que la chaleur du mi- 
lieu ambiant accélère le refroidissement des particules déjà 
froides. « Aristote explique par son ivroceptorcwn, c’est-à-dire 
par une espèce de polarité de la chaleur, ce que la physique 
moderne explique par la conductibilité, le rayonnement, la con- 
densation et les changements produits dans la capacité des corps 
pour la chaleur. Voyez les ingénieuses considérations de Paul 
Erman, dans les Mémoires de l'Académie de Berlin, 1815, 
p. 128. 

(23) [page 15]. « C’est au mouvement de la sphère céleste 
que doivent être rapportées toutes les modifications des corps 
et tous les phénomènes terrestres. » Aristote, Meteorol., I, 
2, p. 339, et de Générations et Interitu, II, 10, p. 336, éd. 
Bekker. 

.. * • % , ’ : * • *. • i , . -, 

(24) (page 15]. Aristote, de Cœlo, I, 9, p. 279} II, 3, 
p. 286, et 13, p. 292, éd. Bekker. Comp. Biese, L I, p. 352-357. 

i ‘ t . . . , _ . . 

(25) [page 16]. Aristote, Physicœ Auscultatio'ncs , II, 6, 
p. 199; de Anima, III, 12, p. 434; de Animalium Généra- 
tions, Y, 1, p. 778, éd. Bekker. 

I - * , ' * , 

(26) [page 16]. Voyez Aristote, Meteorol., XII, 8, p. 1074, 
passage dont H existe une remarquable explication dans le com- 
mentaire d’Alexandre d’Aphrodisie. Les astres ne sont pas des 
corps inanimés, ils doivent être considérés plutôt comme des 
êtres agissants et vivants ; iis sont la partie divine des phéno- 
mènes, ti 2rit<jT£f» t üv ifav.pûv (Aristote, de Cœlo, I, 9, p. 278; 
II, 1, p. 284, et 12, p. 292,. Dans le petit Traité de.Mundo faus- 
sement attribué à Aristote, et où respire souvent une dispo- 
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sition religieuse , particulièrement lorsque l’auteur dépeint la 
toute-puissance du Dieu qui conserve le monde (c. 6, p. fcOO), 
le haut éther est appelé divin (c. 2, p 392). Ce que Kepler, 
guidé par sa riche imagination , nomme , dans son Mysterium 
cosmographicum (c. 20, p. 71), des esprits moteurs (anima: mo- 
trices) , n'est autre chose que la force (virtus) qui a son siège 
principal dans le Soleil (anima inundi) , force qui varie avec la 
distance, en suivant les mêmes lois que l’intensité de la lu- 
mière, et qui relient les planètes dans leurs orbites elliptiques. 
Voyez Apelt, Epochen der Ceschichte der Alenscheil, t. I, 
p. 27/i. 

(27) [page 16]. Cosmos, t. Il, p. 295-307. 

v .. 

(28) [page 17]. Voyez une ingénieuse et savante analyse des 
écrits du philosophe de Nola , dans le livre de M. Christian 
Barlhoimèss, Jordano Bruno, t. II, 1857, p. 129, 149 et 201. 

(29) [page 18). Il fut brûlé à Rome en vertu de cette sen- 
tence : ut quam clementissime et citra sanguinis eflusionem pu- 
nlretur. Bruno avait été enfermé pendant six ans sous les plombs 
de Venise, et pendant deux ans dans les cachots de l’inquisition, 
à Rome. Lorsque l’arrêt de mort lui fut annoncé, cet homme, 
que rien ne pouvait faire fléchir, prononça ces belles et coura- 
geuses paroles : Major! forsitan cum timoré sententiam in me 
fertis quam ego accipiam. Après qu’il se fut enfui de l'Italie 
en 1580, il professa à Genève, à Lyon, à Toulouse, à Paris, 
à Oxford , à Marburg, à Wlttenberg qu’il nomme l’Athènes de 
l’Allemagne, à Prague, à Helmsted où il acheva l’éducation 
scientifique du duc Jules de Brunswick-WolfenbUttel , et enfin 
en 1592 à Padoue. (Bartholmèss, 1. 1, p. 167-178). 

(30) [page 18]. Bartholmèss, t. IL, p. 219, 232 et 370. 
Bruno rassembla soigneusement les diverses observations aux- 
quelles donna lieu ce grand événement céleste d’une nouvelle 
étoile apparaissant, en 1572, dans Cassiopée. On a souvent, 
de nos jours , examiné le lien qui rattache la philosophie 
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naturelle de Bruno à celle de deux de ses compatriotes , Ber- 
nardino Telesio et Thomas Campanclla, ainsi qu'à celle d’un 
cardinal platonicien, Nicolas Krcbs, de Cusa (Cosmos, t. II, 
p. 595). 

(31) (page 19]. « Si duo lapides in aliquo loco Mundi collo- 
carentur propinqui iuvicem , extra orbem virtutis tertii cognât! 
corporis ; illi lapides ad simiiitudinem duoruni Magneticorum 
corporum coirent loco intermedio , quilibet accedens ad alte- 
rum tanto intervallo , quanta est aiterius moles in compara- 
tione. Si Luna et Terra non retinerentur vi animal! (!) aut alia 
aliqua æquipollcnte , quælibet in suo circnilu , Terra adscen- 
deret ad Lunam quinquagesima quarta parte intervalli, Luna 
descendent ad Terram quinquaginta tribus circiter partihus 
Intervalli ; ibi jungerenlur, posito tamen quod substantia 
utriusque sit unius et ejusdem densitatis. » (Kepler, Astronomia 
nova, seu Physica cœleslis de ÀJotibus Stella Marlis, 1609, 
Introd. fol. 5.) Sur les idées que l'on se faisait plus ancienne- 
ment de la gravitation, Voyez Cosmos, t. II, p. 371 , 593 
et 594. 

(32) [page 19]. « SI terra cessaret attraherc ad se aquas 
snas , aquæ marinæ ornnes elevarentur et in corpus Lunæ in- 
fluèrent. Orbis virtutis tracloriæ, quæ est in Luna, porrigitur 
usque ad terras , et prolectat aquas quacunque in verticem locl 
lncidit sub Zonam torrldam, quippe in occursum suum quacun- 
que in verticem loci incidit , insensibiliter in maribus inclusis , 
sensibiliter ibi ubi sunt latissimi alvel Oceani propinqui , aquis- 
que spaciosa reciprocationis liberlas. » (Képler, ibid. ) « Undas 

a Luna trahi ut ferrum a Magnele » (Képler, ffarmonices 

Mundi libri quinque, 1619, 1. IV, c. 7, p. 162). Ce livre qui 
renferme tant d’admirables choses et, entre autres, le fondement 
de la troisième loi de Képler, en vertu de laquelle les carrés 
des temps de la révolution des planètes sont entre eux comme 
les cubes des distances moyennes, est défiguré par les plus 
étranges fantaisies sur la respiration , la nourriture et la cha- 
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leur de la Terre considérée comme un animal vivant, sur Fâme 
de cet animal , sa mémoire (memoria aniniæ tcrræ), et jgsque sur 
son imagination créatrice (aniniæ telluris imaginalio). Ce grand 
homme tenait si fermement à ces rêveries qu’elles fournirent 
matière à une contestation sérieuse de priorité avec Robert 
Fludd , d’Oxford , Fauteur mythique du A/acrocosmos , qui paraît 
n’avoir pas été étranger à l’invention du thermomètre (fJar- 
monice Mundi, p. 252). — I/altraction des masses est souvent . 
confondue, dans les écrits de Képler, avec Fatlraclion magné- 
tique : « Corpus Solis esse magnelicitm. Virtulem quæ pia- 
notas movet residere in corpore Solis ( Stella AJarlis, 3* part >■ 
c. 32 et 35) ; il suppose à chaque planète un axe magnétique 
qui est toujours invariablement dirigé vers ta même région 
du ciel (Apelt, Joh. Keppler’s aslronom. IVeltansicht, 4859, 
p. 73). 

(33) [page 20]. Cosmos, t. II, p. 390 et 607, n. 55. 

(35) [page 20], Baillet, la Vit de M. Des-Carles, 1691, 

1" part., p. 197, et OEuvres de Descaries, publiées par Victor 
Cousin, L I, 1825, p. 101. 

(35) [page 21]. Voyez les lettres de Descartes au P. Mer- 
senne, en date du 19 nov. 1633 et du 5 janv. 1635, dans la Vie 
de Descartes par Baillet, 1” part., p. 255-257. 

(36) [page 21]. La traduction latine est intitulée : 4fun- 

dus sive disstrtalio de Lumine ut et de otiis Sensuum Objectif 
primariis. Voyez R. Descartes, Opuscule posthuma physica et 
mathematica , AmsL, 1705. , - . . j. 

(37) [page 22]. « I.unam aquis carerç et aere : marium slmi- 
îitudiuem in luna nullam reperio. Sam regiones planas quæ 

' • , . -t 

monlosis multo obscuriores sunt, quasque vulgo pro maribus 
haberi video et orcanorum nominibus insigniri, in bis ipsi§, 
longiore tclcscopio inspeclis, cavitates exiguas inesse compcrio 
rotundas, umbris intus cadentibus; quod maris superficiel con- 
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yenire neqult : loin f psi campi 1111 latiores non prorsus xquabi- 
lem superfidcm preferunl , cum diligentius cos intucrour. Quod- 
circa maria esse non possunl , sed materia constare debent 
minus candicante quam quæ estpartibus asperioribus, in quibus 
rursus quædam viridiori lumine çæteras præcellunt. » (llugenii 
Çosmotheoro s, ed. alL 1699. 1 II, p. 1 lÂ )• H uyghens suppose 
cependant qu’il y a dans Jupiter de nombreux orages, et qu'il 
y pleut abondamment. « Yeutorum (laïus ex ilia nubiuin Jovia- 
lium mutnbili fade cognoscitur (1. I, p. 69). » Les rêveries de 
Huyghens sur les habilantsd.es planètes lointaines, rêveries 
indignes d'un aussi grand géomètre , out malheureusement 
été reproduites par Emmanuel Kant tjaus uu ouvrage excellent 
d’ailleurs : Jllyemeine Naturgeschuhte und Théorie des Ilimmels, 
1751, p. 173-192. 

(38) [page 22]. Laplace, des Oscillations de l'Atmosphère, du 
Flux solaire et lunaire, dans la Mécanique céleste, 1. IV, et dans 
\' Exposition du Système du Monde, 1824, p. 291-296. 


(39) [page 23] . 4djicere jam ljcel de spiritu quodem subtilis- 
sirao corpora erassa pervadenle et in iisdem latente, cujusvi et 
actionibus parliculæ corporum ad minimas distantias se mutuo 
attrahunt et contiguæ faclæ cohærent. (Newton, Priticipia 
Philos, nalur., éd. Le Seur et Jacquier, 1760, Schol. gen., t. III, 
p. 676.) Voyez aussi du même auteur, Opticks, 1718, Prop. 31, 
p. 305 et 353, 367 et 372 ; Laplace, Système du Monde , p. 384; 

' Cosmos? t. I, p. 59 et 445. 

(40) [page 24]. Hactenus phænomena cœlorum et. maris 
nostri per vim gravilatis exposui, sed causam gravilatis uondum 
assignàvi. Orilur ulique hæc vjs a causa aliqua, quæ pénétrât 
ad usque centra solis et planctarum , sine virtutis dimiqulionc; 
quæquc agit non pro quantitatc superficierum parliçularum, in ~ 
quas agit ( ut soient causæ mechanicæ ) , sed pro quantitatc raa- 
teriæ soliJæ. — Ralionem harum gravilatis proprietalum ex 
phænomenis nondum potui deducere et bypotbeses non ûngQ, 

, . * . »• 
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Satis est qaod gravitas révéra existât et agat secondum leges a 
nobis exposilas (Newton , Principia Philo», nalur. , p. 676). — . 
To tell us thaï every species of things is endow’d with an occulfc 
specifick quality by which it acts and produces manifest effects, 
is to tell us nolhing : but to dérivé two or threc general prin- 
ciples, of motion from phænomena, and aflerwards to tell us 
how the properlies and actions of ait corporéal things follow 
from those manifest principles , would be a very great slep in 
Philosophy, though the causes Of those principles were not yet 
discovercd : and tlierefore I scruple not to propose the princi- 
pes of motion and leave their causes to be found out. (Newton, 
Opticks, p. 377). Plus haut (Prop. 31, p. 351), il avait déjà dit : 
Bodies act oneupon another by the attraction of gravity, ma- 
gnetism and electricity, and it is not imprpbable that lhere may 
be more attractive powers than lhese. How these attractions 
may be perfonned, I do not here consider. What I call at- 
traction, may be performed by impulse or by some other means 
unknown to me. I use that word here to signify only in general 
any force by which bodies tend towards one another, whalsoever 
bethe cause. ' ' • "■ """ 

• • .. . ‘ • 

(41) [page 24]. « I suppose the rarer æther wilhin bodies 
and the denser wilhout lhero, » dit Newton [Optra, IV, éd. Sa- 
muel Horsley, 1782, p. 386). A propos de la diffraction décou- 
verte par Grimaldi , on lit à la fin d'une lettre de Newton à Robert 
Boyle , en date du mois de février 1678 (p. 394 ) : I ^hall set 
down one conjecture more which came into my mind : it is about 
the cause of gravity Des lettres écrites à Oldenburg, en dé- 

cembre 1675 , prouvent qu’a cette époque Newton n'était pas 
encore revenu sur l'hypothèse de l’éther; il croyait alors que 
l'impulsion de la lumière matérielle mettait l’éther en vibration , 
et que les vibrations de cet éther, assez semblable à un fluide 
nerveux , ne pouvaient pas elles-mêmes produire la lumière. 
Voyez au sujet des débats de Newton avec llooke , Horsley, 
t. IV, p. 376-380. ' 


(42) [page 14]. Brewstcr, Life of Sir fsaac Newton, p. 303- 
305. 

(A3) [page 2A]. Cette déclaration qu'il ne prenait pas la gra- 
vitation for an essentiat property of bodies, déclaration faite par 
Newton dans son Second Adcertisemenl , ne s accorde pas avec 
l’existence des forces attractives et répulsives qu'il attribue à 
toutes les molécules, afin d’expliquer, conformément à la théo- 
rie de l’émission, les phénomènes de la réfraction et de la ré- 
flexion des rayons lumineux ( Newton , Opiicks, 1. H, Prop. 8, 
p.241; Brewstcr, Life of Sir haac Newton , p. 301). D’après Kant 
( Mrtnphyfische AnfangsqriXnde der Naluru;is*c-nschaft , 1800, 
p. 28) on ne saurait comprendre l’existence de la matière, 
sans ces forces attractives et répulsives. Selon lui , tous les 
phénomènes physiques sont produits par le conflit de ces deux 
forces fondamentales, ainsique l’avait dit déjà Goodwiu Knight 
(Philo: t. Transite!., 1748, p. 264). Les systèmes atomistiques, 
diamétralement opposés aux théories dynamiques de Kant, 
attribuent la force attractive aux molécules solides et indivi- 
sibles dont tous les corps sont composés , et la force répul- 
sive aux atmosphères de calorique qui entourent ces molé- 
cules. Dans cette hypothèse , d’après laquelle le calorique 
est considéré comme une matière en état d'expansion con- 
tinuelle , on admet deux mat ères , c’est-à-dire deux sub- 
stances élémentaires, comme dans le mythe des deux éthers 
(Newton , OpUcks , Prop. 28, p. 339). Mais alors il reste à de- 
mander ce qui produit l’expansion de la matière même du ca- 
lorique. Si l’on veut , toujours d après les hypothèses atomis- 
tiques , comparer la densité des molécules avec celle des 
corps qu’elles composent , on est conduit à ce résultat , que 
les intervalles des molécules sont beaucoup plus grands que 
leurs diamètres. 

(A4) [page 26]. Cosmos, t. I, p. 102-107. 

(45) [page 26]. Cosmos , t. I, p. 46 et 49-58. 

ItL 
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(46) [page 46) . Guillaume de llumboldt, Gesammelte fVerke, 
t I, p 23. 

(47) [page 28]. Cosmo #> t I, p. 81 et 85. 

(48) [page 29] . Cosmos, t. I, p. 51. 

(49) [page 30]. Halloy, dans les Philos. Transacl. for 171?, 

t. XXX. page 736. 4 

(50) [page 30]. Pseudo-Plutarquc , de Placitis Philosnph II# 
15-16; Stobée Eclog. phys. p. 582; Platon, Timèe , p, 40 v 

. * . . • » „ . \ > 

(51) [page 31]. Macrobe, Somnium Scipionis,X, 9-10. Ci- 
céron , de Aaiura Deorum, lll , 21 , emploie l’expression dé 
Stella* inerrantes. 

. ' . . / . . # .* - - ' w 

(52) [page 31]. Le passage décisif pour l’expression technique 

de èv5«?£[xtv* «Ttp* est dans Aristote, deCœlo, II, 8. p 289 lin. 34, 
p. 290 lin. 19, éd. Bekker. Ces désignations différentes avaient 
déjîi attiré mon attention lors de mes recherches sur l’Optique de 
Plolémée. 31 le professeur Franz, dont j'aime 4 mettre souvent 
l’érudition philologique à proflt. remarque que Plolémée dit 
aussi , en parlant des étoiles (Syntax. VII, 1) : rpooirt^u- 

xért:, comme fi elles étaient adhérentes. Quant à l’expression de 
oï#Tpa àîr).ivy;< ( orbis inerrans), Plolémée fait la critique suivante: 
k en tant que les étoiles conservent invariablement leurs dis- 
tances mutuelles , c’est 4 bon droit que nous les nommons 
àir>avï7«; mais s’il s’agit de la sphère entière où elles sont at- 
tachées , la désignation de àrXtmlc est impropre, puisque cette 
sphère possède un mouvement particulier. » 

"i ' ■ . «• ‘ ■ x - 

(53) [page 31]. Cicéron, de Nat. Deor., 1, 13; Plhm, II, 6 et 

24; Manilius, II, 35. 4 

(54) [page 33]. Cosmos, t I, p. 93. Voyez aussi les excel- 
lentes considérations de Eucke, U cher die Anordnung des 
Sternsyslems , 1844, p. 7. 

t • . ■ 
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(55) [page 36]. Cosmos, t. I,p. 176. ■ s 

(56) [page 36]. Aristote, de Cœlo, I, 7, p. 276, éd. Bckkcr. 

(57) [page 35]. Sir John Herschel, Oullines of Aslronomy, 
1869, § 803 , p. 561. 

(58) [page 35]. Bessel, dans le Schumachcr's Jahrbuch fllr 
1839, p. 50. 

(59) [page 36]. Ehrenberg dans les Mémoires de f 4 ea dé mie 
de Berlin, 1838, p. 59, et dans les Infusionslhieren , p. 170. 

(60) [page 36]. Déjà Aristote prouve, contre teucippc et 
Démocrite , qu'il ne peut exister dans le monde d'espace inoc- 
cupé par la matière, de vide, en un mot (Phys. Auscult., IV, 
6-10, p. 213-217, Bckkcr). 

(61) [page 37]. « Akû'sa est, d’après le dictionnaire sans- 
crit de Wilson : the subtle and ælherial fluid , supposed lo fill 
and pervade the Uni verse, and to be the peculiar vebicle of 
lifeand sound. Le mot dkd'sa (brillant, lumineux) a pour ra- 
cine kâs, briller, uni à la préposition à. Le règne des cinq 
éléments se dit panlschald ou panlsrhatra , et la mort se trouve 
désignée par cette singulière périphrase pràpla-panlschaira, 
ayant obtenu le règne des cinq, c’est-à-dire, qui s’est dissous 
dans les cinq éléments L’expression se trouve dans le texte de 
1’ Amarakoeha , dictionnaire d’Amarasihlta. » (Bopp). — Il est 
question des cinq éléments dans 1 excellent traite deColebrooke 
sur la philosophie sânkhya ( Transacl. of the As al. So\, t I; 
Lond., 1827, p 31). Strabon parle aussi, d'après tlégaslhène 
(XV, § 59, p. 713, éd. Casaubon), du cinquième élément des 
Hindous, lequel a tout formé; mais il n’eu dit pas le nom. 

(62) [page 37] Empédocle, v. 216, appelle l’éincr r.ip-M- 
■*4u)v, radieux, c'est-à-dire, lumineux par lui-mème. 

(63; [page 37]. Platon, Craiyle, 410 B, où se trouve le mot 
4t«8nip. Arislot (de Cœlo, I, 3, p. 270, Bekk.) dit, contrairement 
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à l'opinion d'Anaxagore : atMp* npoauvéparev vèv àvwzé tw 

■ttJrov, èirà •roù Oâv àt\ tô-v itàrav ^povov âéjiîvoi rr,v iitovu|i£av aùtâi. 
AvsÇ*fôp*^ et xxtaxtypTjTatt Ttjj ôvôjxaTi où xï).ük;' ùvofiàÇst 
alôip» iv-ri nupùc Od trouve plus de détails encore dans Aristote, I, 
3, p. 339, Un 31 -36, Bckk. : < Ce que l’on nomme éther a une 
signification primitive qu'Anaxagore parait confondre avec le 
feu; car la région supérieure est remplie de feu, et Anaxagore 
parle de cette région , comme s’il la prenait pour celle de l’éllier 
lui-même ; en cela il a raison , car les anciens ont considéré le 
corps qui se meut d'un mouvement éternel comme participant 
de la nature divine , et , pour celte raison , Us l’ont nommé 
éther, afin d'indiquer que cette substance n’a pas d’analogue 
parmi nous Quant à ceux qui considèrent comme étant de 
feu l’espace environnant, ainsi que les corps qfo s’y meuvent, 
et qui pensent que le reste de l'espace compris entre les as- 
tres et la Terre est plein d’air, ils ne tarderaient pas à aban- 
donner une idée aussi puérile , s’ils voulaient teuir nn compte 
exact des recherches les plus récentes des mathématiciens. * 
La même étymologie, qui fait remonter à l’idée de divinité 
celle de rotation perpétuelle , a été reproduite par l’aristoté- 
licien ou le stoïcien , auteur du livre de Mundo (c. 2 , p. 392 , 
Belle.). Voici , à ce sujet , une remarque fort juste du professeur 
Franz : « Le jeu de mots fondé sur la ressemblance de ühü», di- 
vin , avec le âtov du «ï âîov, corps emporté par un mouve- 
ment perpétuel , et dont il est question dans les Meteorologica, est 
une indication bien frappante de la prépondérance que l’imagi- 
nation exerçait chez les anciens; c’est une preuve de plus de leur 
peu d’aptitude à saisir nettement les véritables étymologies. » 
— Le professeur Buschmann siguale un mot sanscrit, âschlra , 
qui signifie éther ou atmosphère , et dont la ressemblance avec 
le mot grec atOVp est très-grande ; Vans Kennedy avait déjà rap- 
proché ces deux mots f flesearche « into the Origin and Mjjinity of 
the principal Languages of A<ia and Europe, 1828, p. 279). On 
peut encore citer, pour le même mol, la racine as, asch, à la- 
quelle les Hindous attachaient le sens de briller ou d'éclairen 
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(64) [page 38]. Aristote de Cœlo , IV, 1 et 3-4, p. 308 et 
311-312, Bckk. Si le Slagirite refuse à l’éther le nom de cin- 
quième élément, ce que nient, il est vrai. II. Hitler (Histoire de 
la Philosophie, t. III, p. 216) et U. Martin ( Eludes surit Timée de 
Platon, T. II, p. 150), sa seule raison consiste à dire que l'éther, 
pris pour un état de la matière, manque de ternie correspon- 
dant (Biese, Philosophie des Aristoteles , t. II, p. 66). I.es 
pythagoriciens considéraient l’éther comme un cinquième élé- 
ment et le représentaient, dans leur système géométrique , par 
le cinquième corps régulier, le dodécaèdre, composé de 12 pen- 
tagones. (H. Martin, ibid. t. II, p. 245-250). 

(65) [page 38]. Voyez les preuves rassemblées par Biese, 
t. II, p. 93. 

(66) [page 39]. Cosmos, 1. 1, p. 173, 486, n. 18. 

(67) [page 39] .Voyez le beau passage sur l'influence des rayons 
solaires , dans J. Herschel , Outlines of Aslron. p. 237 : * By the 
vivifying action of the sun's rays vegetables are enablcd to draw 
support from inorganic mallcr and becomc, iu their lum, the 
support of animais and of man, and the sources of those great 
deposits of dynamical tfficienry tchich are laid up for human 
use in our coal strata. By lhem the waters of the sea arc made ' 
to circulale in vapour through the air, and irrigale the land, r 
produring springs and rlvers. By them are produced ail distur- 
bances of the Chemical cquilibrium of the éléments of nature, 
whicb, by a sériés of compositions and décompositions, give 
rise to new producls, and originale a transfer of malerials ....» 

(68) [page 40]. Philos. Transact. for 1795, t. LXXXV, 
p. 318; John Herschel, Outlines of Aslron. , p. 238; Cosmos, 
t. I,p. 212 et 509, n. 63. 

(69) [page 40]. Bessel, dans les Schumacher’s Aslron. 

Nachr., t. XIII, 1836 , n* 300. p. 201. 1 


(70) (page 40]. Bessel . ibid. p 186-192 et 229 
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(71) [page 4t}. Fonder, Théorie analytique de la Chaleur, 
1822 , p IX ( Annale* de Chimie et de Physique, t. III. 1818, 
p. 350; I. IV, 181 7, p. 128; L VI, 1817, p. 259 ;t. XIII, 181«, 
p. 418). — Poisson a tenté dévaluer numériquement 14 perle 
que la chaleur stellaire éprouve dans l'espace, en traversant 
l’éUita (Théorie mathématique de la Chaleur, § 196, p. 436; 
§ 200, p. 447, et § 228, p. 521). 

(72) [page 41]. Sur la chaleur émise par les étoiles , voyez 
Aristote, Meteor., I, 3, p. 340, lin. 58; et sur la hauteur des 
couches atmosphériques qui possèdent le maximum de chaleur, 
Sénèque, A ’atur. Quant. II, 10 :«Superiora enitn aeris calorem 
viciuorum stderura sentiUht.. ... » 

(73) [page 41]. Pseudo-Plutarque de placitis Philosoph., 

n, n. 

(74) [page 42], Arago , sur la température du pôle et des 
espaces célestes , dans l 'Annuaire du Bur. des Longil. pour 
1825, p. 189, et pour 1834, p. 192; Saigey, Physique du Globe, 
1832, p. 60-78. En se fondant sur des discussions relatives à la 
réfraction , Svanberg trouve , pour la température de l’espace , 
— 50-, 3 ( Berzélius, Jahresbericht für 1830, p. 54); Arago, d'a- 
près des observations faites près des pOIcs,— 56",7;Péclet,— 60"; 
Saigey, s’appuyant sur le décroissement de la chaleur, dans l’at- 
mosphère, déduit de 367 observations, faites par moi sur la chaîne 
des Andes et de Mexico,— 65"; le même, d’après des observations 
theriuomélriques faites sur le Mont-Blanc et dans l'ascension aé- 
rostatique de Gay-I.ussac, — 77° ; Sir John Hcrschel (Edinburgh 
Jicvictc, t. 87, 1848, p. 223», — 132“ F., c’est à dire— 91«cent. 
Poisson admet que la température de l'espace doit surpasser celle 
des couches extrêmes de l'atmosphèrc(§ 227, p. 520); or, comme 
la température moyenne des îles Melville, par 74" 47' de lati- 
tude, est de —18°, 7, Poisson assigue à l’espace une température 
de — 13° seulement ; tandis que Fouiilet lui donne — 142% d’a- 
près des recherches aetinométriques : Comptes rendus de T Acad. 
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des Sciences, t VIT , 1838, p 25-65) Ces énormes discordances 
sont bien de nature à faire naître des doutes sur l'efficacité des 
moyens auqucls on a eu recours jusqu'à présent, 

(75) [page 43]. Poisson, Théorie maihém. de la Chaleur, . 

p. 429 et 438. D’après lui, la solidification des couches terrestre* ' . 
aurait commencé par le cçntre, et se serait avancée peu à peu 
jusqu’à la surface. Voyez aussi Cosmos, L I , p. 199. 

(76) [page 43] . Cosmos, L I, p. 88 et 162. 

* % 

(77) [page 44.]. « TVere no atmosphère, a thermometer, 
freely exposed (al sunsét) to the heating influence of the carth’à 
radiation, and thecoolifig power of ils own into spacc , would 
iudicate a medium température between that of the celestial 
spaces(— 132° Fahr.= — 91° cent.) and that of the earlh’s 
surface below it (82° F.= 27°, 7 cent, at the cquator,— 3", 5 F. 

= — 19° 5 cent, in the Polar Sea). llnder the equalor, then, 
it would stand, on the average, at — 25° F. = — 31° 9 cent., 
and in the Polar Sea at — 68° F . = — 55° 5 cent. The pré- 
sence of the atmosphère tends to prevent the thermometer so 
exposed from altalning thèse extreme low températures : first, 
by imparling beat by conduction ; secondly by impeding radia- 
tion outwards. » Sir John llerschel dans l'Edinbur^h Perirut, 
t. 87, 1848, p 223. — «Si la chaleur dès espaces planétaires 
n’existait point, notre atmosphère éprouverait un refroidisse- \ 
ment dont on ne peut fixer la limite. Probablement la vie des . „ 
plantes et des animaux serait impossible à la surface du globe, - 

ou reléguée dans une étroite zone de celle surface. » Saigey, 

Physique du Globe, p. 77. *’ ., 

(78) [page 45]. Traité de la Comil» de 1743, avec une Ad- 
dition sur la force de la Lumière et sa Propagation dans l'éther, 
et sur la distance des étoiles fixes, par 1,0 ys de Cbésoaux (1744). 

Sur la transparence des espaces , voyez Olbers daus le Dode’s 
Jahrbuch flir 1826, p. 110-121 ; Struve , Études d'Aslron. stel- 
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laire , 1847, p. 83-93 et note 95 ; Sir John Herschel, Oullines 
of Astron., $ 798, et Cosmos, t. J, p. 172. , . 

(79) [page 45). Halley, on the infinily of the Sphere of fix'd 

Stars , dans les Philos. Transacl., t. XXXI, for the year 1720, ' • 

p. 22.-26. 

(80) [page 45). Cosmos, t I. p. 95. 

(81) [page 46). « Throughout by far the larger portion of 
the extern of the Milky "Way in both heinispberes, tbe general 
blacknes s of the ground of the heavens, on which ils stars are 
projccted, etc... . In those régions wliere thaï zone is clearly 
resol vcd into stars wcll separated and seen projected on a btack 

ground, and where we look oui beyond them into space » 

(Sir John Herschel , Oullines, p. 537 et 539.) 

A- w '■*, ?. % * » 

(82) [page 46). Cosmos , t. I , p. 92 , 120 et 458, note 53 ; 
Laplace, Essai philosophique sur Us Probabilités, 1825, p 133; 
Xrago dans l 'Annuaire du Bur. des Longit. pour 1832, p. 188, 
pour 1836, p. 216; John Herschel, Outlines ofAslron,, § 577. 

(83) [page 46). Le mouvement oscillatoire des clUum lumi- 
neuses qui ont paru sortir de la tête de certaines comètes, de 
celle de 1744, par exemple, et de celle de Halley, en 1835, 
effluves qui ont été observées, du 12 au 22 octobre 1835, par 
Bessel (Astron. Nachr. n” 300-302, p. 185-232), «peutiufluer, 
dans quelques cas particuliers, sur les mouvements de transla- 
tion et de rotation de certaines comètes. Ces effluves font même * 
présumer (p. 201 et 229 , qu’il se produit alors une force polaire 
différente de la force d’attraction ordinaire du Soleil. » Mais la 
diminution ue la période de 3 ans 1/2 de la comète d'Encke suit 
nne marche trop régulière , depuis 63 ans, pour pouvoir être 
attribuée à l’effet accumulé d'une série d’effluves , dont l’émis- 
sion ne saurait être qu'accidentelle. Cf. sur celte discussion , 
importante au point de vue cosmique , Be&el, dans les Astron. 
Nachr. de Schumacher, n» 289, p. 6, et n" 310, p. 345-350, 
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avec le traité d’Encke, sur l’hypothèse d’un milieu résistant, 
ibid.,n' 305, p. 265-274. 

(84) [page 46]. Olbers, dans les Astron. Nachr., n° 268, 
p. 58. 

(85) [page 47]. Outlines of Astron., § 556 et 597. 

(86) [page,47]. « En assimilant la madère très-rare qui rem- 
plit les espaces célestes, quant 4 ses propriétés réfringentes, 
aux gaz terrestres , la densité de cette matière ne saurait dé- 
passer une certaine limite , dont les observations des étoiles 
changeantes, p ex. celles d'Algol ou de ? de l’ersée, peuvent 
assigner la valeur. » (Arago, dans l'Annuaire pour 1846, 
p. 336-345.) 

(87) [page 48]. AVollaston , dans les Philo*, transacl. for 
1822, p. 89 ; Sir John Herschel, Outlines , § 34 et 36. 

(88) [page 48]. Newton, Princ. mathem., t III, 1760, p. 671: 

« Vapores , qui ex sole et stellis fixis et caudit cometarum *■ 
oriuntur, incidere possunt in almosphæras planetarum... * 

(89) [page 48]. Cosmos, i I, p. 138 et 152. 

(90) [page 49]. Cosmos, L II, p. 380-400, et 600-610. ■ 1 

(91) [page 49]. Delambre , Hist. de T Aslron. mod., t. II, 
p. 255, 269 et 272. Morin dit lui môme dans sa Scicniia longi- 
tudinum, publiée en 1634: «Applicatio tubi optici ad alhida- 
dam pro stellis fixis prompte et accurale mensurandis a me 
excogilata est. » Picard ne se servait poiut encore de lunette, 
en 1657 , pour son quart de cercle ; et Hevelius , lorsque Halley 
lui rendit visite , en 1679 , pour juger de l'exactitude de ses 
mesures de hauteur, observait à l'aide de dioptres ou de pin- 
nules perfectionnées (Baily, Calai, of Stars, p. 38). 

(92) [page 50]. L'infortuné Gascoigne, dont le mérite est 
resté longtemps méconnu . périt . âgé de vingt - trois ans 4 
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peine , à U bataille de Marston Moor, que Cromwell livra au* 
troupes royales. Voyez Derham dans les Philo*. Transact . , 
l XXX, for 1717-1719, p. 603-610. C’est à lui qu’appar- 
tient une invention que l'on a longtemps attribuée h Picard et à 
Auzout, elqui a donné une puissante impulsion à l’astronomie 
d’observation , c’est-à dire à l'astronomie dont le but principal 
est de déterminer les positions des astres. 

. * 

(93) [page 50], Cosmos, t. U, p, 210. 

(9A) [page 51] Le passage où Strabon (lib. III, p. 138, 
Casaub.) cherche à combattre l’opinion de Posidonius, est 
ainsi conçu , d’après les manuscrits : « L’image du Soleil parait 
agrandie , sur la mer, à son lever aussi bien qu’à son coucher, 
parce que les vapeurs montent en plus grande quantité de l’é- 
lément humide ; car l'œil qui regarde h travers les vapeurs re- 
çoit, comme lorsqu'il regarde 4 travers un tuyau, des rayons 
brisés qui forment une image de forme plus grande ; et la môme 
ehose arrive, lorsqu’il aperçoit, à travers un nuage sec et mince, 
le Soleil ou la Lune h leur coucher ; dans ce dernier cas , l’astre 
parait aussi rougeâtre. « Gn a cru, encore tout récemment, que 
ce passage avait été altéré (K ramer, dans son édition de Strabon 
1844, t. l,p. 211), et qu’au lieu de fît’ aàÀO»*, il fallait lire fît’ 
à travers des globes- de verre (Schneider, F.clog. plnjs., t. Il, 
p 273) . La puissance amplifiante du globe de verre rempli d’eau 
(Sénèque, Natur. Quœst. 1, 6) était aussi bien counue des anciens 
que les effets des verres ou des cristaux ardents (Aristophane, 
JVuhes, v. 765) et de l’éméraude de Néron (Pline , XXX' if , 5) ; 
mais ces globes ne pouvaient en rien servir aux instruments as- 
tronomiques (Cf. Cosmos, t. II . p. 552 , note 44). Les hauteurs 
du Soleil, mesurées à travers des nuages légers et peu épais ou 
môme à travers" des vapeurs volcaniques, ne présentent aucune 
trace d’anomalies dans la réfraction ordinaire des rayons de 
lumière (Humboldt, Recueil d'Ubserv. aslron., t. I, p 123). 

Le colonel Baeyer a trouvé que des couches de brouillard, ou - 
4e# vapeurs interposées à dessein , ne produisaient aucune 
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déviation angulaire dans la lumière des signaux héliotropi- 
ques, ce qui confirme d’ailleurs les résultats d’Arago Péters 
a comparé, à Pouikova, des hauteurs d’étoiles observées soit 
par un ciel serein , soit par un ciel couvert de légers nuages, 
et n’a point trouvé de différence qui atteignit 0',017. (Re- 
cherches sur la Parallaxe des étoiles, 1848, p 80 et 140-143; 
Struve, Études stellaires, p. 98). — Sur les tuyaux employés, 
par les Arafles, dans leurs instruments astrouomiques , voyez 
Jourdain, Sur l'obserratoire de Aleragah , p. 27, et A. Sé- 
dillot, l\Iém. sur les Instrum. astron. de< Arabes, 1841, p. 198. 
Les astronomes arabes ont aussi le mérite d’avoir employé, les 
premiers , de grands gnomons munis d’onveriures circulaires. 
Dans le sextant colossal d’Abou Mohammed al-Cbokandi , l’arc 
était divisé de 5 en 5 minutes , et recevait pàr une ouverture 
circulaire l’image du Soleil. « A midi , les rayons du Soleil pas- 
saient par une ouverture pratiquée dans la voûte de l’observa- 
toire qui couvrait l’instrument, suivaient le tuyau et formaient, 
sur la concavité du sextant, une image circulaire dont le centre 
donnait, sur l’arc gradué, le complément de la hauteur du 
Soleil. Cet Instrument ne diffèrç de notre mural qu’en ce qu’il 
était garni d’un simple tuyau au lieu d’une lunette. » (Sédillot , 
p. 37, 202 et 205). Les dioplres ou pinnulcs percées d’une ou- 
verture ont été employées par les Grecs et les Arabes, pour 
déterminer le diamètre de la Lune : )e trou rond de la piunulc 
objective mobile était plus grand que le trou de la pinnule 
oculaire fixe, et on faisait mouvoir la première en la rappro- 
chant ou en l’écartant de la seconde, jusqu’il ce que le disque 
de la Lune , vu à travers la pinnule oculaire , parût remplir en- 
tièrement l’ouverture ronde de la pinnule objective. (Deiambre, 
Hi*t. de ï Astron. du moyen âge, p. 201, et Sédillot, p. 198). 
Ces pinnules, avec leurs ouvertures circulaires ou en fente, pa- 
raissent avoir été introduites par llipparque; Archimède se 
servait de deux petits cylindres fixés sur la même alidade 
(Bailly, Hisl. de i Astron mod., 2* édiL, 1785, t. I, p. 480). 
Voyez aussi : Théon d'Alexandrie, Basle., 1538, p. 257 et ?62 ; 


les Hypotyp. de Procltis Diadocbus, éd. Halma, 1820, p. 107 et 
110, et lHolétnée , Almagtste , éd. Halma, t. I, Par., 1813, 
p. LVII. . •' ' • - 

(95) [page 52]. D’après Arago. Voyez Moigno, Ripert, d' Op- 
tique moderne. 1847, p. 153. 

(96) [page 53). Voyez, sur les raies noires du spectre solaire 
dans l’image daguerrienne, les Comptes rendus des séances de 
l'académie des Sciences, t. XIV, 1842, p. 902-904, et t. XVI, 
1843 , p. 402-407. 

(97) [page 53]. Cosmos, t. II, p. 397. 

(98s [page 54]. Quant à l'importante question de distinguer 
entre la lumière propre et la lumière réfléchie , on peut citer, 
comme exemple , les recherches d’Arago sur la lumière des co- 
mètes. En employant un appareil fondé sur la polarisation chro- 
matique dont il avait fait la découverte en 1811, Arago a trouvé 
que la lumière de la comète de Ilalley (1835) donnait lieu à 
deux images teintes de deux couleurs complémentaires, telles 
que le rouge et le vert , ce qui prouve que celle lumière eon - 
tenait de la lumière solaire réfléchie. J’ai assisté moi-mérae à 
des recherches plus anciennes, faites en vue de compafer, à 
l’aide du polariscope , les propriétés de la lumière propre de 
I» Chèvre avec celles de la lumière d’une comète qui s’était dé- 
gagée tout à coup des rayons du Soleil, au commencement 
de juillet 1819. (Annuaire du Rur. des Longil. pour 1836 , 
p. 232; Cosmos, t. I, p. 118 et 457 ; Bessel, dans le Schuman 
cher’s Jahrbuch ftir 1837, p. 169 ) 

(99) [p. 54]. Lettre de M. Arago à M. Alexandre de Hum- 
boldt, 1840, p. 37 : « A l aide d’un polariscope de mon invention, 
je reconnus (avant 1820), que 1a lumière de tous les corps 
terrestres incandescents , solides ou liquides , est de la lumière 
naturelle, tant qu’elle émane du corps sous des incidences 
perpendiculaires. La lumière , au contraire , qui sort de 1a sur- 
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face incandescente sous un angle aigu, offre des marques 
manifestes de polarisation. Je ne m’arrête pas à te rappeler ici, 
comment je déduisis de ce fait la conséquence curieuse que la 
lumière ne s'engendre pas seulement à la surface des corps; 
qu'une portion naît dans leur substance même, cette substance 
fût elle du platine. J’ai seulement besoin de dire qu’en répétant 
la même série d’épreuves et avec les même instruments sur la 
lumière que lance une substance gazeuse enflammée , on ne lui 
trouve, sous que'que inclinaison que ce soit, aucun des carac- 
tères de la lumière polnri ie; que la lumière des gaz , prise à la 
sortie de la surface enflammée , est de la lumière naturelle , ce 
qui n'empêche pas qu'elle ne se polarise ensuite complètement, 
si on la soumet à des réflexions ou à des réfractions conve- 
nables. lie là une méthode très-simple pour découvrir à 
AU millions de lieues de distance la nature du Soleil. La lu- 
mière provenant du bord de cet astre, la lumière émanée de la 
matière solaire sous un angle aigu , et nous arrivant sans avoir 
éprouvé en route des réflexions ou réfractions sensibles, offre-t- 
elle des traces de polarisation , le Soleil est un corps solide ou 
liquide. S’il n’y a, au contraire, aucun indice de polarisation 
dans la lumière du bord , la partie incandescente du Soleil est 
gazeuse, (/est par cet enchaînement méthodique d'observations 
qu'on peut arriver à des notions exactes sur la constitution 
physique du Soleil. » Sur les enveloppes du Soleil, voyez Arago 
dans l’annuaire pour 18A6, p. A6A. Je reproduis ici, sous 
leur forme originale, tous les éclaircissements détaillés que 
j'emprunte aux écrits imprimés ou manuscrits d’Arago, sur 
divers points d’optique, lin conservant les propres paroles de 
mon ami , j’ai pour but d'éviter les méprises ou les altérations 
auxquelles les incertitudes de la terminologie scientifique pour- 
raient donner lieu , dans les nombreuses traductions qui sont 
faites de cet ouvrage. 

(100) [page. 5fi]. Sur l’effet d’une lame de tourmaline taillée 
parallèlement aux arêtes du prisme , servant , lorsqu’elle est 
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convenablement située , .Y éliminer 'en totalité les' rayons ré- 
fléchis par la surface de la mer, et mêlés à la lumière provenant 
de l’écueil , voyez Arago , Instructions de la Bonite, dans l’ An- 
nuaire pour 1836, p. 339-343. r 

(1) [p. 54]. De la possibilité de déterminer les pouvoirs ré- 
fringents des corps, d'après leur composition chimique (recher- 
ches appliquées au* rapports de l’oxygène et de l'azote, dans 
l’air atmosphérique, à la proportion de l'hydrogène dans l'ara-» 
moniaqtie et dans l’eau, à l’acide carbonique, l'alcool et le 
diamant), dans Biot et Arngo, Mémoire sur les affinités des corps 
pour la lumière , mars 1806, et Mémoires mathim. et phy s de 
l'Institut, t. VII , p. 327-346 ; Humboldt , Mémoire sur les Ré- 
fractions astronomiques dans la zone torride , dans le Recueil 
d'Observ. astron., t I, p. 115 et 122. 

(2) [page 54]. Expériences de M. Aragosurla puissance ré- 
fraclive des corps diaphanes (de l'air sec et de l’air humide) par 
le déplacement des franges, dans Moigno, Répertoire d : Optique 
mod. 1847, P- 159-162. 

(3) [page 55], Pour renverser l'assertion cTAraths, «Y savoir, 

que l’on voit seulement 6 étoiles dans les Pléiades , Ilipparque 
dit (ad Arali Phcenom I, p. 190 in Uranologio Pélavii) : « Une 
étoile a échappé à Aralus; car si l’on fixe attentivement les 
Pléiades , par une nuit pure et sans lune, on y voit’7 étoiles. 
D’après cela , il parait étonnant qu’Altalùs , dans sa des- 
cription des Pléiades, ait laissé passer celte méprise d’Aratus, 
comme si le dire dé ce dernier avait été trouvé conforme à 
la réalité. » Dans les Cataslèrismcs attribués à Eratosihène 
(XXIII), Méropé est nommée l'invisible. Quant an 

rapport présumé entre le nom de l’étoile voilée (une fille d’Atlas) 
et les mythes géographiques qu’on trouve dans la Méropûle dé 
Théopompe, ou avec le grand continent Saturnien de Plutarque 
et l'Atlantide, voyez Humboldt, Ëxamen crit de I Hist. de la 
Géographie, t. I, p. 170, etldeler, Untersuchungen über den 
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Ursprung und die Redeutung dcr Slernnamen 1809, p. 165, 
Quant aux positions astronomiques * voyez Mnedler, Uniersuch. 
übrr die Fixslernsytteme , 2 e part. 1868, p. 36 et 166, et Baily 
dans leaA/«m. of i he /dstron. Sbc. % t. XIII , p 33. 

(6) [page 56], Ideler, Strrnnamen, p. 19 et 25. — # On ob- 
serve, dit Arago, qu'une lumiôfc forte fait disparaître une 
lumière faible placée dans le voisinage. Quelle peut en être 
la cause? Il est possible physiologiquement que l'ébranle- 
ment communiqué 6 la rétine par la lumière forte s’étende au 
delà des points que la lumière forte a frappés, et que cet 
ébranlement secondaire absorbe et neutralise en quelque sorte 
l'ébranlement provenant de la seconde et faible lumière. Mais 
sans entrer dans ces causes physiologiques, il y a une cause 
directe qu’on peut Indiquer pour la disparition de la faible 
lumière : c’est que les rayons provenant de la grande n’ont pas 
seulement formé tlnc image nette sur la rétine, mais se sout 
dispersés aussi sur toutes les parties de cet organe, à cause des 
imperfections de transparence de la cornée. — Les rayons du 
corps plus brillant «, en traversant la cornée, se comportent 
comme en traversant un corps légèrement dépoli. Une partie 
de ces rayons réfractés régulièrement forme l’image même de a, . 
l’autre partie dispersée érlaire la totalité de la rétine. C’est 
donc sur ce fond lumineux que se projette f image de l’objet 
voisin b. Celle dernière image doit donc ou disparaître ou être 
affaiblie. De jour, di ux causes contribuent à l'affaiblissement 
dés étoiles. L’une de ces causes c’est l’image distincte de cette 
portion de l’atmosphère comprise dans la direction de l'étoile 
(de la portion aérienne placée entré l'œil et l’étoilé) et sur 
laquelle l’image de 1 étoile vient de sé peindre; l’autre cause 
c’est la lumière diffuse provenant de là dispersion que les 
défauts de la cornée impriment aux rayons émanant de tous 
les points de l’atmosphère visible. De nuit, les couches atmos- 
phériques interposées entre l’œil et l’étoile vers laquelle on 
vise n’agissent pas; chaque étoile du firmament forme une 
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lmage plus nette, mais une partie de leur lumière se trouve 
dispersée à cause du manque de diapbanéilé de la cornée. Le 

même raisonnement s’applique à une deuxième , troisième 

millième étoile. La rétine se trouve donc éclairée en totalité 
par une lumière diffuse, proportionnelle au nombre de ces 
étoiles et à leur éclat. On conçoit par là qne cette somme de 
lumière diffuse affaiblisse ou fasse entièrement disparaître 
Fimage de l'étoile vers laquelle on dirige la vne. » (Arago, 
Manuscrit de 1847). 

(5) [page 57]. Arago dans l'annuaire pour 1842, p. 284, et 
dans les Comptes rendus, t. XV, 1842, p. 750 (Schumacher's 
Astron. Nachr., n“ 702). « Relativement à vos conjectures sur 
la visibilité des satellites de Jupiter, m'écrit M. le D r Galle, 
Je me suis occupé de déterminer leur grandeur par voie d’es- , 
time. J'ai trouvé, contre mon attente, que ces satellites ne 
sont point de 5' grandeur, mais de 6* ou de V grandeur tout 
au plus. Seulement le 3' satellite, qui est le plus brillant, pa- 
raissait égaler en éclat une étoile voisine de 6“ grandeur que 
je pouvais encore distinguer à l’œil nu, à quelque distance de 
Jupiter. En tenant compte de l'effet produit par la vive lumière 
de Jupiter, j’esthne que ce satellite paraîtrait peut-être de 5* 
Ou de 6’ grandeur, s’il était isolé. Le quatrième satellite se trou- 
vait dans sa plus grande élongation; cependant je ne l'estime 
pas au-dessus de la 7' grandeur Les rayons de Jupiter n’au r 
raient point empêché ce satellite d’être visible., s’il eût dépassé 
cette grandeur. En comparant Aldébaran avec l'étoile voisine 
0 du Taureau , où l’on distingue nettement deux étoiles séparées 
par un intervalle de 5' 1/2, je me suis assuré que, pour un oui 
ordinaire, les rayons de Jupiter s’étendent à 5' ou 6' aa 
moins » Ces évaluations s’accordent avec celles d’Arago; celui- 
ci croit même que les faux rayons peuvent avoir une étendae 
double pour quelques personnes. On sait d’ailleurs que les dis- 
tances moyennes des quatre satellites au centre de Jupiter sont 
t' 51 ", 2' 57”, 4'42" et 8' 16". «Si nous supposons que l’Image 
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de Jupiter, dans certains yeux exceptionnels , s’épanouisse seu- 
lement par des rayons d’une ou deux minutes d’amplitude, il 
ne semblera pas impossible que les satellites soient de temps 
en temps aperçus, sans avoir besoin de recourir à l’artilice de 
l'amplification. Pour vérifier cette conjecture, j’ai fait construire 
ane petite lunette dans laquelle l'objectif et l’oculaire ont à 
peu près le môme foyer, et qui dès lors ne grossit point. Cette 
lunette ne détruit pas entièrement les rayons divergents, mais 
elle en réduit considérablement la longueur. Cela a suffi pour 
qu'un satellite, convenablement écarté de la planète, soit de- 
venu visible. Le fait a été constaté par tous les jeunes astro- 
nomes de l’Observatoire. » (Arago, dans les Comptes rendus, 
t. XV, 1842, p. 751). — On peut citer, comme un remarquable 
exemple du degré de pénétration que la vue atteint chez cer- 
tains individus , et de la grande sensibilité de la rétine , le cas 
d’un iuailre tailleur, nommé Schœn , qui mourut b Breslau , 
en 1837, et sur lequel l'habile et savant directeur de l’Observa- 
toire de cette ville , M de Boguslawski , m’a fait d’intéressantes 
communications. « On s’est assuré plusieurs fois, depuis 1820 , 
par des épreuves sérieuses, que Schœn distinguait les satellites 
de Jupiter, lorsque la nuit était sereine et sans lune. Il eu 
indiquait exactement les positions; il pouvait même le faire 
pour plusieurs satellites à la fois. Quand on lui dit que les 
faux rayons des astres empêchaient les autres personnes d’en 
faire autant, Schcen exprima son étonnement sur ces faux 
rayons si gênants pour d’autres que pour lui. D’après les vifs 
débats qui s’élevèrent entre lui et les personnes présentes à ces 
expériences, sur la difficulté de voir les satellites b l'œil nu , il 
fallut bien conclure que , pour Schœn , les étoiles et les pla- 
nètes étaient dépourvues de rayons parasites et paraissaient 
comme de simples points brillants. C’était le troisième satellite 
qu’il distinguait le mieux ; il voyait aussi très-bien le premier 
vers ses plus grandes digressions ; mais il ne vit jamais le second 
ni le quatrième seul. Lorsque l’état du ciel n’était pas tout à 
fait favorable, les satellites lui apparaissaient comme de faibles 
tir. 19 
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lignes lumineuses. Jamais, dans ces expériences, il ne lui arriva 
de confondre les satellites avec de petites étoiles, sans doute à 
cause de la scintillation de celles-ci , et de leur lumière moins 
calme. Quelques années avant sa mort, Schœn se plaignait à 
moi de l'affaiblissement de sa vue ; ses yeux ne pouvaient plus 
distinguer les lunes de Jupiter; même quand l’air était pur, 
elles ne lui apparaissaient plus isolément que comme de faibles 
traits de lumière. » Les résultats de ces recherches s’accordent 
très-bien avec ce que l’on sait depuis longtemps sur l'éclat 
relatif des satellites de Jupiter; car, pour des individus doués 
d’organes si parfaits et si sensibles , Il est probable que l'éclat 
et la nature de la lumière ont plus d’effet que les distances des 
satellites à la planète. Schœn ne vit jamais le 2* ni le 4* satel- 
lite. Le 2* est le plus petit de tous; le 4* est, à la vérité, le pins 
éloigné et même le plus brillant après le 3* ; mais sa couleur 
s’assombrit périodiquement, et c’est presque toujours le plus 
faible des quatre satellites. Quant au 3” et au 1", que Schœn 
voyait le plus aisément et le plus souvent à l'œil nu . l’un (le 3*) 
est le plus grand, celui qui d’ordinaire brille le plus, et sa lu- 
mière est d’un jaune bien tranché; l'autre (le 1 er ) surpasse 
quelquefois, par l'éclat de sa vive lumière jaune, le 3* satel- 
lite bien qu’il soit beaucoup plus petit. (Mædler, Astron., 1848, 
p. 231-234 et 439 ) Quant à la question de savoir comment 
des points brillants très-élolgnés peuvent être vus sous forme 
de raies lumineuses , on peut consulter Sturm et Alry dans les 
Compte t rendus, L XX, p. 764-766. 

(6) [page 58]. «L’image épanouie d’une étoile de 7* gran- 
deur n'ébranle pas suffisamment la rétine : elle n’y fait pas 
naître une sensation appréciable de lumière. Si l’image n’était 
point épanouie (par des rayons divergents) , la sensation aurait 
plus de force , et l’étoile se verrait. La première classe d'étoiles 
invisibles à l’œil nu ne serait plus alors la septième : pour la 
trouver, il faudrait peut-être descendre alors jusqu'à la 12*. 
Considérons un groupe d’étoiles de 7* grandeur, tellement rap- 
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prochées les unes des autres que les Intervalles échappent né- 
cessairement à l'œil. la vision avait de la netteté , si l'image 
de chaque étoile était très-petite et bien terminée , l'observa- 
teur apercevrait un champ de lumière dont chaque point aurait 

l'éclat concentré d’une étoile de T grandeur. L’éclat concentré 
d’une étoile de T grandeur suffit à la vision h l'oeil nu. Le 
groupe serait donc visible à l'œil nu. Dilatons maintenant sur la 
rétine l image de chaque étoile du groupe ; remplaçons chaque 
point de l'ancienne image générale par un petit cercle : ces 
cercles empiéteront les uns sur les autres, et les divers points 
de la rétine se trouveront éclairés par de la lumière venant si- 
multanément de plusieurs étoiles. Pour peu qu'on y réfléchisse, 
il restera évident qu’excepté sur les bords de l’image générale , 
l'aire lumineuse ainsi éclairée a précisément, à cause de la su- 
perposition des cercles , la meme intensité que dans le cas où 
chaque étoile n'éclaire qu’un seul point au fond de l'œil ; mais si 
chacun de ces points reçoit une lumière égale en intensité à la 
lumière concentrée d’une étoile de T grandeur, il est clair que 
l’épanouissement des images individuelles des étoiles contiguës 
ne doit pas empêcher la visibilité de l'ensemble. Les instruments 
télescopiques ont, quoiquù un beaucoup moindre degré, le 
défaut de donner aussi aux étoiles un diamètre sensible et fac- 
tice. Avec ces instruments, comme à l'œil nu, on doit doue 
apercevoir des groupes , composés d’étoiles inférieures en in- 
tensité à celles que les mêmes lunettes ou télescopes feraient 
apercevoir isolément. » Arago , dans l’Annuaire du Bur. des 
Longit. pour l'an 1842, p. 284. 

(7) [page 58] . Sir William Ilerschel dans les Philos. Transao. 
for 1803, t 93 , p. 225, et for 1805, t. 95, p. 184. Voyez aussi 
Arago dans l 'Annuaire pour 1842, p. 360-374. 

(8) [p.1ge 62]. Ilumboldt, Relation hist. du Voyage aux Ré- 
gions è quinox., I I, p. 92-97, et Bouguer, Traité d'Optique, 
p. 360 et 365. Voyez aussi le cap. Beechey dans le Manual of 
scientific Enquiry for the use of tke R. A ’avy, 1849, p. 71). 
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(9) [page 62). Le passage d’Aristote, cité par Buffon , se 
trouve dans un livre où on ne se serait guère avisé de le chercher, 
le livre de General. Animal., V. 1,p. 780, Bckker. En voici la 
traduction exacte : « Voir bien , c’est d’une part , voir de loin , 
d’antre part , c’est distinguer nettement les différences des ob- 
jets perçus. Ces deux facultés ne se trouvent pas toujours 
réunies dans le même individu. Car celui qui met sa main au- 
dessus de ses yeux , ou qui regard» à travers un tuyau , n’est 
ni plus ni moins pour cela en état de démêler les différences de 
couleurs , et cependant , il pourra voir des objets situés à de 
plus grandes distances. De là vient aussi que les personnes placée* 
dans des cavernes et des citernes voient quelquefois des étoiles. » 

et surtout sont des citernes souterraines ou des 
espèces de silos naturels creusés par des sources. Or, en 
Grèce, d’après le témoignage oculaire de M. le professeur 
Franz , ces cavités communiquent avec l'air et la lumière par 
un puits vertical , et ce puits s’élargit par en bas comme le 
goulot d’une bouteille. Pline dit (L II, c. lft) : « Altitudo 
cogit minores videri Stella»; affixas cœlo Solis fulgor inlerdiu 
non cerni, quum æque ac noctu luceant : idque manifestum 
fiat defectu Solis et prœaltis puteis. » Cléomède ( Cycl. Theor. , 
p. 83, Bake), ne parle point d’étoiles vues en plein jour, mais 
Il suppose « que le soleil , vu du fond de citernes profondes , 
parait agrandi, à cause de l’obscurité et de l’humidité de 
l’air. » -v 

, * * * I 

(10) [page 63]. «We hâve ourselves heard it stated by a 
celebrated Optician, that the earliest circumstance which drew 
his attention to astronomy, was the regular appearance, at a 
certain hour, for several successive days, of a considérable 
star, through the shaft of a chimney. > John flerschel, Outlines 
of Astron., § 61. Les ramoneurs que j’ai interrogés à ce sujet, 
se sont presque tous accordés à dire qu’ils n’avaient jamais vu 
d'étoile en plein jour, mais que , pendant la nuit, ils voyaient 
la voûte du ciel tout à fait proche , et que les étoiles leur pa- 
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raissaient comme agrandies. Je m'abstiens de toute apprécia- 
tion sur ia connexité de ces deux illusions. 

• I . , A / ' T .+ -S \ 1 

(11) [page 63]. Saussure, Voyage dans Us Alpes, Neuf- 
châtel, 1779, 4°, t. IV, § 2007, p. 199. • s 

À 

12) [page 64]. Humboldt, Essai sur la Géographie des 
Plantes , p 103; et Voyage aux Régions équinox., t I , p. 143 
et 248. 

-(13) [page 65]. llumboldt dans la Monatlicher Correspondent 
sur Erd-und Himmels-Kunde du baron de Zach , t 1 , 1800, 
p. 396; et dans le Voyage aux Régions équinox., 1. 1, page 125 : 

« On croyait voir de petites fusées lancées dans l’air. Des points 
lumineux, élevés de 7 à 8 degrés , paraissaient d’abord se mou- 
voir dans le sens vertical ; puis leur mouvement se convertissait 
en une véritable oscillation horizontale. Ces points lumineux 
étaient des images de plusieurs étoiles agrandies (en appa- 
rence) par les vapeurs, et revenant au môme point d’où elles 
étaient parties. » 

- • •*!•.*■*« * 

(14) [page 66]. Le prince Adalbert de Prusse, Aus mcinem 
Tagebuche, 1847, p. 213 Le phénomène dont il s’agit ici , au- 
rait-il quelque rapport avec les oscillations de la Polaire, 
de 10" à 12" d'amplitude, que Carlini a remarquées plusieurs 
fois, lorsqu’il observait les passages de la Polaire à l’aide de 
la lunette méridienne à fort grossissement de l’observatoire 
de Milan? Voyez Zach, Correspondance astronom. et géogr., 
t. II, 1819, p. 84. Brandes ramène cette apparence à un 
effet de mirage (Gehler’s umgearb. phys. ff r Orterbuch,t. IV, 
p. 549). Un excellent observateur, le colonel Baeyer, a vu 
aussi la lumière héliotropique présenter des oscillations hori- 
zontales. 

(15) [page 70]. Dans ces derniers temps, Uylenbrock a fait 
connaître les services éminents de Constantin Huyghens et scs 
talents comme constructeur d'instruments optiques , dans son 
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Oratio de fralribus Christiano atque Constantino Hugenio, artis 
dioplricœ cultoribus, 4838. Voyez anssi le savant directeur de 
l’observatoire de Leyde, le professeur Kaiser, dans les Scbu- 
maclier’s Astron. JS'achr., n° 592, p. 246. 

(16) [pageTOJ. Arago dans \' Annuaire pour 1844, p. 381. 

(17) (page 70]. «Nous avons placé ces grands verres , dit 
Dominique Cassini , tantôt sur un grand mût , tantôt sur la tour 
de bois renne de Marly; enfin nous les avons mis dans un tuyau 
monté sur un support en forme d’échelle il trois faces, ce qui 
a eu (dans la découverte des satellites de Saturne) le succès que 
nous en avions espéré. • (Delanibre , Hi*l. de V Astron. moderne, 
t. Il, p. 785.) La longueur excessive de ces instruments d’optique 
rappelle les instruments des Arabes, les quarts de cercle de 
58 mètres de rayon : l’arc divisé recevait l’image du Soleil 
dont la lumière pénétrait par un petit trou rond, il 1 instar des 
gnomons. Un quart de cercle de ce genre avait été érigé il Sa- 
marcande ; c’était probablement une imitation amplifiée du sex- 
tant de 18", 5 de hauteur d’Al-Chokandi. Voyez Sédillot, Prolé- 
gomènes des Tables d’Olough Beigh. 1847 , p. LVH et exxu. 

(18) [page 71]. Delambre , Hist. de l' Astron. mod.,1. Il, 
p. 594. Un capucin , Schyrle van Rheita , écrivain mystique , 
mais très-versé dans les matières d’optique , a vaii déjà parlé , 
dans son Oculus Enorh et Elice (Antverp., 1645), de la pro- 
chaine possibilité de construire des lunettes portant un grossis- 
sement de 4000 fois ; il voulait s’en servir pour exécuter des 
cartes très-exactes de la Lune. Voyez aussi Cosmos, l II, p. 605, 
pote 48. 

(19) [page 71). Edinb. Encyclopatdia, L XX, p. 479. 

(20) [page 72]. Struve, Éludes d’ Astron. stellaire. 1847, 
note 59, p. 24 Quoique j’aie adopté partout les mesures fran- 
çaises, J’ai conservé dans le texte les désignations de 40, 20 et 
7 pieds anglais pour les longuenrs des télescopes d’Herschel. 
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Non-seulement ces désignations sont plus commodes, mais en- 
core elles ont reçu une espèce de consécration historique par 
les grands travaux du père et du fils, en Angleterre et à Feld- 
hausen , au Cap de Bonne-Espérance. 

(21) [pagc75]. Schumacher’s Astron. Nachr., n** 371 et 611. 

Cauchoix et Lerebours ont aussi construit des objectifs de plus 
de 34 centimètres de diamètre et de 7», 7 de foyer. 

(22) [page 74]. Struve, SUllarum duplicium et mulliplicium 
Meniurœ micromelricœ , p. 2-41. 

(23) [page 75). M. Airy a décrit et comparé récemment les 

procédés qui ont été suivis dans la construction de ces deux 
télescopes; les proportions de l’alliage, la fusion du métal , les 
appareils de polissage , les appareils pour l'installation des 
miroirs. Voyez Abstr. of the Astron. Soc., t. IX, n° 5 (marcta 
1849). On y lit ce qui suit sur les effets du miroir de 6 pieds de 
diamètre (l m ,83) de Lord Rosse (p. 120): "The Astronomer 
royal (M r Airy) alluded to the Impression made by the enorm- 
ous light of the telescope : partly by the modifications produced 
in the appearances of nebulæ already figured, partly by the 
great number of stars seen even at a distance from the Milky 
Way, and partly from the prodiglous brllltancy of Satum. The 
account given by another astronomer of the appcarance of Ju- 
piter was, lhat il rescmblcd a coach lamp in the telescope; ' ' , 

and thls well expresses the blaze of light whlch is seen in the . 

instrument" Voyez aussi Sir John llerschcl, Oultinn of Astron., 

§ 870 : "The sublimity of the spectacle afîorded by the 
magnificent reflecting telescope constructed by Lord Rosse of 
some of the larger globular clusters of nebulæ is declared by 
ail, who hâve wilnessed it, to be such as no words can express. 

This telescope has resolvcd or rendered rcsolvable multitudes 
of nebulæ whlch had resisled ail iuferior powers.” 

(24) [page 76]. Delambre, Hist. de l' Astron. mod,, t. Il, 

p. 255. - ■ ' . • •- •-.* ' ; 
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(25) [page 76], Struve, Mens, microm., p. uif. 

(26) [page 77]. Schumacher’s Jahrbuchîür 1839, p. 100. 

(27) [page 77]. «ta lumière atmosphérique diffuse ne peut 
s’expliquer par le reflet des rayons solaires sur la surface de sé- 
paration des couches de différentes densités dont on suppose 
l’atmosphère composée. En effet , supposons le Soleil placé à 
l'horizon, les surfaces de séparation dans la direction du zénith 
seraient horizontales , par conséquent la réflexion serait hori- 
zontale aussi , et nous ne verrions aucune lumière an zénith. 
Dans la supposition des couches, aucun rayon ne nous arrive- 
rait par voie d'une première réflexion. Ce ne seraient que les 
réflexions multiples qui pourraient agir. Donc, pour expliquer 
la lumière diffuse , il faut se figurer l’atmosphère composée de 
molécules (sphériques par exemple) dont chacune donne une 
image du Soleil à peu près comme les boules de verre que nous 
plaçons dans nos jardins. L’air pur est bleu, parce que d’après 
Newton les molécules de l’air ont l 'épaisseur qui convient à la 
réflexion des rayons bleus. Il est donc naturel que les petites 
Images du Soleil que de tous côtés réfléchissent les molécules 
sphériques de l’air et qui sont la lumière diffuse, aient une teinte 
bleue; mais ce bleu n’est pas du bleu pur, c’est un blanc dans 
lequel le bleu prédomine. Lorsque le ciel n’est pas dans toute 
sa pureté et que l’air est mêlé de vapeurs visibles , la lumière 
diffuse reçoit beaucoup de blanc. Comme la lune est jaune, le 
bleu de l’air pendant la nuit est un peu verdâtre , c’est-à-dire 
mélangé de bleu et de jaune, i (Arago, manuscrit de 1847.) 

(28) [page 77]. D'un des effets des lunettes sur la visibilité des 
étoiles. (Lettre de Mr. Arago à Mr. de Humboldt, en déc. 1847.) 

« L’œil n'est doué que d’une sensibilité circonscrite, bornée. 
Quand la lumière qui frappe la rétine n’a pas assez d’intensité , 
l’œil ne sent rien. C’est par un manque d’intensité que beau- 
coup d'étoiles, même dans les nuits les plus profondes, échap- 
pent à nos observations. Les lunettes ont pour effet, quant aux 
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étoiles , d’augmenter l’Intensité de l’image. Le faisceau cylin- 
drique de rayons parallèles venant d’une étoile , qui s'appuie 
sur la surface de la lentille objective et qui a celte surface pour 
base, se trouve considérablement resserré à la sortie de la 
lentille oculaire. Le diamètre du premier cylindre est au dia- 
mètre du second, comme la distance focale de l’objectif est à la 
distance focale de l’oculaire , ou bien comme le diamètre de 
l’objectif est au diamètre de la portion d’oculaire qu’occupe le 
faisceau émergent. Les intensités de lumière dans les deux cy- 
lindres en question (dans les deux cylindres incident et émer- 
gent) doivent être entre elles comme les étendues superficielles 
des bases. Ainsi la lumière émergente sera plus condensée* 
plus intense que la lumière naturelle tombant sur l’objectif, 
dans le rapport de la surface de cet objectif à la surface circu- 
laire de la base du faisceau émergent Le faisceau émergent, 
quand la lunette grossit , étant plus étroit que le faisceau cy- 
lindrique qui tombe sur l'objectif, il est évident que la pupille, 
quelle que soit son ouverture , recueillera plus de rayons par 
l'intermédiaire de la lunette que sans elle. La lunette augmen- 
tera donc toujours l'intensité de la lumière des étoiles. 

» Le cas le plus favorable , quant à l’efTet des lunettes, est 
évidemment celui où l’œil reçoit la totalité du faisceau émer- 
gent, le cas où ce faisceau a moins de diamètre que la pupille. 
Alors toute la lumière que l’objectif embrasse, concourt, par 
l’entremise du télescope, à la formation de l’image A l'œil nu , 
au contraire , une portion seule de cette même lumière est mise* 
à profit : c’est la petite portion que la surface de la pupille 
découpe dans le faisceau incident naturel. L’intensité de l'image 
télescopique d’une éloilere st donc à l'intensité de l’image à l’œil 
nu, comme la surface de l’objectif est 4 celle de la pupille. 

Ce qui précède est relatif à la visibilité d'un seul point, d’une 
seule étoile. Venons à l’observation d’un objet ayant des dimen- 
sions angulaires sensibles , à l’observation d’une planète. Dans 
les cas les plus favorables , c’est-à-dire lorsque la pupille re- 
çoit la totalité du pinceau émergent, l’intensité de l’image de 
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chaque point de la planète se calculera par la proportion que 
bous venons de donner, La quantité Mate de lumière concou- 
rant a former l'ensemble de l'image à l’œil nu , sera donc aussi 
à la quantité totale de lumière qui forme l’image de la planète 
à l’aide d’une lnnelte , comme la surface de la pupille est b la 
surface de l’objectif. Les Intensités comparatives , non plus dé 
points Isolés, raâis des deux images d’une planète, qpi se for- 
ment sur la rétine à l’œil nu , et par l'intermédiaire d’une lu- 
nette, doivent évidemment diminuer proportionnellement aux 
étendues superficielles de cés deux images. Les dimensions li- 
néaire* des deux images sont entre elle- comme le diamètre de 
l’objectif est au diamètre du faisceau émergent. Le nom inc de 
fois que la surface de l’image amplifiée surpasse la surface de 
l’image à l'œil nu , s'obtiendra donc, en divisant le carré du 
diamètre de l'objectif par le carré du diamètre du faisceau émer- 
gent, ou bien la surface de l’objectif par la surface de la bâte 
circulaire du faisceau émergent. 

Nom avons déjà obtenu te rapport des quantités totales de lu- 
mière qui engendrent les deux Images d’une planète , en divisant 
la surface de l’objectif par la surface de la pupille Ce nombre 
est plus petit que le quotient auquel ob arrive en divisant la 
surface de l’objectif par la surface du faisceau émergent. Il en 
résulte , quant aux planètes , qu’une lunette fait moins gagner 
en intensité du lumière, qu’elle ne fait perdre en agrandissant 
la surface des images sur la rétine ; l’iutensilé de ces images 
-doit donc aller continuellement en s’affaiblissant à mesure 
que le pouvoir amplificailf de la lunette ou du télescope s'ac- 
croît. • - 

» L’atmosphère peut être considérée comme une planèto à 
dimensions indéfinies. La portion qu’on en verra dans une lu- 
nette, subira donc aussi la loi d'affaiblissement que nous venons 
d’indiquer. Le rapport entre l'intensité de Ht lumière d’une pla- 
nète et le champ de lumière atmosphérique à travers lequel on 
la verra , sera le même à l’œil nu et dans les lunettes de tous 
les grossissements , de toutes les dimensions. Les lunettes, sous 
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fc rapport de l'intensité, ne favorisent donc pas la visibilité des 
planètes. 

» Il n’en est point ainsi des étoiles. L’intensité de l’image 
d’une étoile est pins forte avec une lunette qu’à l'œil nu ; au 
contraire, le champ de la vision, uniformément éclairé dans 
les deux cas par la lumière atmosphérique , est plus clair à 
l'œil nu que dans la lunette, il y a donc deux raisons, sans 
sortir des considérations d’intensité, pour que dans une lunette 
l’image de l’étoile prédomine sur celle de l’atmosphère, nota- 
blement plus qu’à l’œil nu. 

> Cette prédominance doit aller graduellement en augmen- 
tant avec le grossissement. En effet , abstraction faite de cer- 
taine augmentation de diamètre de l’étoile, conséquence de 
divers effets de diffraction ou d’interférences, abstraction faite 
aussi d’une plus forte réflexion que la lumière subit sur les sur- 
faces plus obliques des oculaires de très-courts foyers, l'inten- 
sité de la lumière de l'étoile est constante tant que l’ouverture 
de l’objectif ne varie pas. Comme on l’a vu , la clarté du champ 
de la lunette , an contraire , diminue sans cesse à mesure que le 
pouvoir amplificatif s’accroît. Donc , toutes autres circonstances 
restant égales , une étoile sera d’autant plus visible , sa prédo- 
minance sur la lumière du champ du télescope sera d’autant 
plus tranchée qu’on fera usage d’uu grossissement plus Tort. » 
(Arago, manuscrit de 1847) — J’extrais encore ce qui suit de 
Y Annuaire du Bureau des Ixmgit. pour 1846 ( Notices scient, 
par M. Arago), p. 381 : « L’expérience a -montré que pour le 
commun des hommes, deux espaces éclairés et contigus ne se 
distinguent pas l’un de l’autre, à moins que leurs intensités 
comparatives ne présentent, au minimum, une différence de 
4/60 Quand une lunette est tournée vers le firmament , son 
champ semble uniformément éclairé : c’est qu’alors il existe, 
dans nn plan passant par le foyer et perpendiculaire à l’axe de 
l’objectif, une image indéfinie de la région atmosphérique vers 
laquelle la lunette est dirigée. Supposons qu’un aslre, c’est- 
à-dire un objet situé bien au delà de l’atmosphère . se trouve 
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dans la direction de la lunette ; son image ne sera visible 
qu’autant qu’elle augmentera de 1/60, au moins, l'intensité de 
la portion de l'image focale indéfinie de l'atmosphère , sur la- 
quelle sa propre image limitée ira se placer. Sans cela, le 
champ visuel continuera à paraître partout de la môme in- 
tensité. » > 

(29) [p. 79]. Arago a publié, pour la première fois, son 
explication de la scintillation, dans un appendice au A* livre de 
mon Voyage aux /tégions équinoxiales, L I, p. 623. Je suis 
heureux de pouvoir enrichir le chapitre relatif à la vision natu- 
relle et télescopique des éclaircissements qui suivent, et que je 
reproduits textuellement, d’après les motifs indiqués dans la 
page 285. 

Des causes de la Scintillation des étoiles. 

<■ Ce qu'il y a de plus remarquable dans le phénomène de la 
scintillation , c’est le changement de couleur. Ce changement 
est beaucoup plus fréquent que l’observation ordinaire ne l’in- 
dique. En effet, en agitant la lunette, on transforme l'Image 
dans une ligne ou un cercle , et tous les points de cette ligne 
ou de ce cercle paraissent de couleurs différentes. C'est la 
résultante de la superposition de toutes ces images que l'on 
voit, lorsqu'on laisse la lunette immobile. Les rayons qui se 
réunissent au foyer d’une lentille, vibrent d’accord ou en 
désaccord, s’ajoutent ou se détruisent, suivant que les couches 
qu’ils ont traversées ont telle ou telle réfringence. L’ensemble 
des rayons rouges peut se détruire seul , si ceux de droite et de 
gauche et ceux de haut et de bas ont traversé des milieux iné- 
galement réfringents. Nous avons dit seul , parce que ia diffé- 
rence de réfringence qui correspond à la destruction du rayon 
rouge, n’est pas la môme que celle qui amène ia destruction 
du rayon vert, et réciproquement. Maintenant si des rayons 
rouges sont détruits, ce qui reste sera le blanc moins le rouget 
c’est-à-dire du vert. Si le vert au contraire est détruit par 
interférence, limage sera du blanc moins le vert, c’est-à-dire 
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du rouge. Podr expliquer pourquoi les planètes à grand dia- 
mètre ne scintillent pas ou très-peu, il faut se rappeler que le 
disque peut être considéré comme une aggrégation d’étoiles ou 
de petits pointsqui scintillent isolément; mais les images de diffé- 
rentes couleurs que chacun de ces points pris isolémen l donnerait, 
empiétant lesunessurles autres, formeraient du blanc. Lorsqu'on 
place un diaphragme ou un bouchon percé d’un trou sur l'ob- 
jectif d'une lunette, les étoiles acquièrent un disque entouré 
d'une série d’anneaux lumineux. Si l'on enfonce l’oculaire , le 
disque de l’étoile augmente de diamètre, et il se produit dans 
son centre un trou obscur; si on l'enfonce davantage, un point 
lumineux se substitue au point noir. Un nouvel enfoncement 
donne naissance à un centre noir, etc. Prenons la lunette 
lorsque le centre de l’image est noir, et visons à une étoile 
qui ne scintille pas : le centre restera noir, comme il l’était 
auparavant Si au contraire on dirige la lunette à une étoile qui 
scintille, on verra le centre de l’image lumineux et obscur par 
intermittence. Dans la position où le centre de l’image est oc- 
cupé par un point lumineux, on verra ce point disparaître et 
renaître successivement. Cette disparition ou réapparition du 
point central est la preuve directe de l 'interférence variable des 
rayons. Pour bien concevoir l'absence de lumière au centre 
de ces images dilatées, il faut se rappeler que les rayons régu- 
lièrement réfractés par l’objectif ne se réunissent et ne peuvent 
par conséquent interférer qu’au foyer : par conséquent les 
images dilatées que ces rayons peuvent produire, resteraient 
toujours pleines (sans trou). Si dans une certaine position de 
l'oculaire un trou se présente au centre de l’image , c’est que 
les rayons régulièrement réfractés interfèrent avec des rayons 
diffractès sur les bords du diaphragme circulaire. Le phéno- 
mène n’est pas constant, parce que les rayons qui interfèrent dans 
un certain moment, n’interfèrent pas un instant après, lorsqu ils 
ont traversé des couches atmosphériques dont le pouvoir réfrin- 
gent a varié. On trouve dans cette expérience la preuve mani- 
feste du rôle que joue dans le phénomène de la scintillation 


U 


— 302 — 


l'inégale réfrangibilité des couches atmosphériques traversée# 
par les rayons dont le faisceau est très-étroit. 

» Il résulte de ces considérations que l'explication des scin- 
tillations ne peut être rattachée qu’aux phénomènes des inter- 
férence! lumineuses. Les rayons des étoiles, après avoir traversé 
une atmosphère où il existe des couches inégalement chaudes, 
inégalement denses , inégalement humides , vont se réunir au 
foyer d’une lentille , pour y former des images d'intensité et de 
couleurs perpétuellement changeantes, c’est-à-dire des images 
telles que la scintillation les présente. 11 y a aussi scintillation 
hors du foyer des lunettes. Les explications proposées par Galilei, 
Scaliger, Kepler, Descartes, Hooke, Huygens, Newton et John 
Michell , que j’ai examinées dans un mémoire présenté à l’In- 
stitut en 1840 (Comptes rendus , t. X, p. 83), sont inadmissibles. 
Thomas Young , auquel nous devons les premières lois des inter- 
férences , a cru inexplicable le phénomène de la scintillation. 
La fausseté de l’ancienne explication par des vapeurs qui vol- 
tigent et déplacent , est déjà prouvée par la circonstance que 
nous voyons la scintillation des yeux , ce qui supposerait un 
déplacement d'une minute. Les ondulations des bords du Soleil 
sont de à" à 5" et peut-être des pièces qui manquent, donc 
encore effet de l’iuterférence des rayons.» ( Extrait des ma- 
nuscrits d’Arago, 1847 J. 

(30) [p. 81]. Arago, dans l’annuaire pour 1831, p. 168. 

(31) [p. 82]. Aristote, de Cœlo, II, 8, p. 290, Bekker. 

(32) [p. 82], Cosmos, L II, p. 389. 

> (33) [p. 83]. Causæ scintitlationis, dans Képler, de Stella 
nova in pede Serpentarii , 1606, c. 18, p. 92-97. 

(34) [p. 83]. Lettre de M. Garcin, D r en médecine, à M. de 
Réaumur, dans YHist. de l'Académie royale des Sciences, année 
1743, p. 28-32. f 

(35) [p. 86]. Humboldt, Foyage aux Régions iquinox. , 1 1, 
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p. 511 et 512; t. II; p. 202-208, et Tableaux de la nature, 3*éd., 
1851 , L I, p. 25 et 217 de la lrad. franç. « En Arabie, dit 
Garcin , de même qu’à Bender-Abassi , port laineux du golfe 
Persique, l’air est parfaitement serein presque toute 1 année. Le 
printemps, l'été et l’automne se passent, sans qu’on y voie la 
moindre rosée. Dans ces mêmes temps tout le monde couche 
dehors sur le haut des maisons. Quand on est ainsi couché, il 
n'est pas possible d’exprimer le plaisir qu’on prend à con- 
templer la beauté du ciel , l’éclat des étoiles. C’est une lumière 
pure, ferme et éclatante, sans étincellemcnt. Ce n’est qu’au 
milieu de l’hiver que la scintillation , quoique très-faible, s'y 
fait apercevoir. > Garcin, dans l’üftsf. de l’Académie des Science i, 
1743, p. 80. 

(36) [page 86]. Bacon dit, à propos des illusions qui pro- 
viennent de la propagation successive du son et de la lumière : 

« Atque hoc cum simiübus nobis quandoque dubitationcm pe- 
perit plane monstrosam; videlicet, utrum cœli sereni et stcllali 
faciès ad idem tempus cernatur, quando vere cxislil , an potius 
aliquanto post; et utrum non sit (qualenus ad visum cœleslium) 
non minus tempus verurn et tempus visum, quam locus vcrus 
et locus visus, qui nolalur ab aslronomis in parallaxibus. Adeo 
incredibile nobis videbatur. spccies sive radios corporum cœles- 
tium, per tam immcnsa spalia milliarium, subito defcrri posse 
ad visum ; sed potius debere eas in tcmpore aliquo notabili de- 
labi. Verum ilia dubilalio (quoad majus aliquod intcrvailum 
temporis Inter tempus verum et visum i postea plane evanuit, 

reputantibus nobis » The Works o[ Francis Bacon , t. I , 

Lond. 1750 ( Novum Organum ), p. 371. 11 revient ensuite sur 
ses pas, absolument comme les anciens, et rejette les aperçus 
si vrais qu’il vient à peine d énoncer. — Cf. Somcrville, the Con- 
nexion of the Phgsical Sciences, p. 36, et Cosmos, L I, p. 175. 

(37) [page 86]. Voyez l’exposition de la méthode d’Arago 
dans V Annuaire du Bureau des Longitudes pour 1842, p. 337— 
843. « L’observation attentive des phases d’ Algol à six mois 
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d'intervalle servira à déterminer directement la vitesse de la 
lumière de cette étoile. Près du maximum et du minimum le 
changement d’intensité s’opère lentement; 11 est, aa contraire, 
rapide à certaines époques intermédiaires entre celles <jui cor- 
respondent aux deux états extrêmes, quand Algol, soit en dimi- 
nuant, soit en augmentant d’éclat, passe par la troisième gran- 
deur. » 

' . • ' r • -* < 

(38) [page 87]. Newton, Opticks, 2* édit. (Lond. 1718), 
p. 325 : « Light moves from the Sun to us 7 or 8 minutes of 
time. » Newton compare la vitesse de la lumière à celle du son 
(370 mètres par seconde). Comme il admet, d’après les obser- 
vations des éclipses des satellites de Jupiter (la mort de ce 
grand homme précéda d’environ 6 mois la découverte de l’aber- 
ration par Bradley), que la lumière vient du Soleil à la Terre 
en 7 m 30% parcourant ainsi un espace qu'il évalue à 70 millions 
de milles anglais , il s’ensuit que la vitesse de la lumière serait 
de 155555 5/9 milles anglais par seconde. La réduction de ces 
milles en milles géographiques de 15 au degré de l’équateur 
présente quelque incertitude, selon que l’on admet telle ou 
telle évaluation des dimensions du globe terrestre. Le mille an- 
glais vaut 5280 pieds anglais ou 1609°%31449. Si on admet les 
résultats de Bessel pour l’ellipsoïde terrestre (Éphémer. de Berlin 
pour 1852), on trouve, avec les données de Newton, une vi- 
tesse de 33736 milles géographiques, ou de 25034 myriamè- 
tres. Mais Newton supposait la parallaxe du Soleil de 12". En 
calculant avec la vraie parallaxe déterminée par Encke , d’après 
les passages de Vénus, à savoir 8", 571 16, la distance parcourue 
devient plus grande que Newton ne l’avait supposée , et l’on 
trouve 47232 milles géographiques ou 35048 myriamètres; 
c’est-à-dire une vitesse trop forte, tandis qu’elle était trop faible 
tout à l’heure. Un fait bien remarquable, qui a pourtant échappé 
à Delambre ( IJist. de F Astronomie moderne, t. II, p. G53), 
c’est que les 7“ 30% assignées par Newton pour le temps que la 
lumière met à venir du Soleil à la Terre, se rapprochent beau- 
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proche beaucoup de la vérité ; l’erreur est de 47* seulement, 
tandis que les autres astronomes adoptaient des évaluations 
tout à fait exagérées. Depuis la découverte de Rcemer, en 1675, 
jusqu’au commencement du XV11I" siècle, ces évaluations ont 
oscillé entre lt m et 14"' 10*. Sans doute celle de Newton était 
basée sur des observations anglaises plus récentes du 1" satel- 
lite. Le premier mémoire où Rcemer, élève de Picard , a con- 
signé sa découverte, date du 22 novembre 1675. Il avait 
trouvé, par 40 immersions et émersions des saieliites de Ju- 
piter, « un retardement de lumière de 22 minutes pour l'in- 
tervalle qui est le double de celui qu’il y a d’ici au Soleil » 
( Mémoires de l'Acad., 1666-1699, t. X, 1730 , p. 400). Cassini 
ne nia point le fait du retardement; mais il en contesta la va- 
leur indiquée, par la raison, d’ailleurs complètement erro- 
née, que chaque satellite donne un résultat différent. Dix- 
sept ans après que Rœraer eut quitté Paris, Du Hamel, secré- 
taire de l’Académie, admettait 10 4 11 minutes, tout en citant 
Rœmer ( Regiœ Scienliarum Academiæ I/isforia 1698, p. 145); 
mais nous savons, par Peter Horrebow ( Bâtis Aslronomiœ site 
Iriduum Rccmerinnum , 1735, p. 122-129). que Rœmer voulait 
publier, en 1704, 6 ans avant sa mort, un ouvrage sur la vi- 
tesse de la lumière, et qu’il tenait fermement pour son premier 
nombre de 1 1". Il en est de même de Huyghens ( 7’rac/. de 
Lumine , c. I , p. 7 ). Cassini procède autrement ; il trouve 
7“ 5* par le premier satellite, 14"' 12* par le second, et admet, 
dans ses tables, 14" 10* pro perayrando diurne tri semis si. L’er- 
reur allait donc en croissant. (Cf. Horrebow, Triduum , p. 129; 
Cassini, Hypothèses et Satellites de Jupiter dans les Mém. de 
l'Acad., 1666-1699, t. YII , p. 435 et 475; Delambre, Hist. 
de r Aslron. mod., t. II, p. 751 et 782; Du Hamel, Physica , 
p. 435). 

'V ^ • ’’ V*” •*' 'v ^l* ../• ^ \;. >v *. 1 N 'Vt tî £ Va 

(39) (page 67]. Delambre, Hist. de l'Astron. mod., t. II, 
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and H 'anstrd , 1836, p. 22; Schumacher's Mitron. Nachr., 
t. XIII, 1836, n° 309; Miscillaneou s IVorks and Correspon- 
dent of lhe Rev. James BradUÿ by prof. Nigaud, Oxford, 
1832.— Pour les théories de l’aberration basées sur l hypothèse 
des ondulations de l’éther, voyez Doppler, dans les Mhandl » 
der leûnigl. b/ihmischen Gesellsrhaft der ffissenschaften, 5' série, 
t. III, p. 793-765. Voici un fait capital pour l’histoire des 
grandes découvertes astronomiques. Plus d'un demi -siècle 
avant que Bradlev eût découvert l’explication et la loi de l’ab- 
erration des fixes , Picard avait remarqué, très-probablement 
dès 1667, que les déclinaisons de la Polaire présentaient une 
variation périodique d’environ 20 ’, « dont la parallaxe ni la 
réfraction ne pouvaient rendre compte, et qui paraissait subir 
des changements très-réguliers d’une saison à l’autre; » Dclam- 
bre, H kl. de l’Aslron tnod. , t II, p. 616). Picard était donc 
sur la voie qui devait conduire à la découverte de la vitesse de 
la lumière directe , avant même que son élève Rcemcr eût fait 
connaître la vitesse de la lumière réfléchie. 

(ûl) [P-tgc 87] . Schumacher’ $ Astron. Nachr., t. XXI, 1844, 
n* 484 ; Slruve , Éludes d’ Astron. stellaire, p. 103 et 107. Voyez 
aussi Cosmos, t. I, p. 174). Dans l’ Annuaire pour 1842, p. 287, 
la vitesse de la lumière est évaluée à 30800 myriamèlrcs (77000 
lieues de 4000 mètres par seconde). Cette évaluation est celle 
qui se rapproche le plus de celle de Slruve. La vitesse déter- 
minée 4 l’observatoire de Poulkova est, en effet, de 30831 my- 
riamètres. Quant à la différence , un instant supposée , entre la 
vitesse de la lumière de la Polaire et de son compagnon , et aux 
doutes que Slruve lui -même a élevés au sujet de. ses premières 
conclusions, voyez itlædler, Astronomie, 1849, p 393. William 
Richardson a donné une évaluation plus grande pour le temps 
que la lumière emploie à venir du Soleil 4 la Terre ; il donne 
d’où résulte une vitesse de 30737 myriamèlrcs il la 
seconde. ( Mem. of lhe Astron . Society, t. IV, 1" part, p. 68.) 

(42) [page 89). Fizeau a exprimé son résultat en lieues de 
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25 an degré du méridien, e’est-à-dire de 6646 m ,66 ; la vitesse 
, serait de 70968 de ees lieues (Comptes rendus, t. XXiX , p. 92). 
Dans Moigno , Répert. d'Optique moderne , 3* part., p. H62, le 
résultat indiqué est de 7086 3 lieues de 25 au degré ; c’est celui 
qui se rapproche le plus de celui de Bradlcy, d'après les ré- 
ductions de Busch. 

... , -/ ■ " . • • ‘ VI • ■- ' 3 . 

(63) [page 89]. « D’après la théorie mathématique dans le 
* système des ondes, les rayons de différentes couleurs, les rayons 
dont les ondulations sont inégales, doivent néanmoins se pro- 
pager dans l’Éther avec, la même vitesse. 11 n’y a pas de diffé- 
rence 6 cet égard entre la propagation des ondes sonores , les- 
quelles se propagent dans l'air ave,c la même rapidité. Cette 
égalité de propagation des ondes sonores est bien établie ex- 
périmentalement par la similitude d effet que produit une mu- , 
sique donnée à toutes distances du lieu où I on l’exécute La 
principale difficulté , je dirai l’unique difficulté qu’on eût élevée 
contre le système des ondes, consistait donc à expliquer com- 
ment b vitesse de propagation des rayons de différentes cou- 
leurs dans des corps différents pouvait être dissemblable et servir 
h rendre compte de l’inégalité de réfraction de ces rayons ou 
de la dispersion. On a montré récemment que cette difficulté 
n’est pas insurmontable ; qu’on peut constituer l'Éther dans les 
corps Inégalement denses, de manière que des rayons à ondu-. 
lations dissemblables s’y propagent avec des vitesses inégales s 
reste a déterminer si les conceptions des géomètres à cet égard 
sont conformes à la nature des choses. Voici les amplitudes des 
ondulations déduites expérimentalement d’une série de faits re- 
latifs aux interférences : ; : 

Violet . , 0“°’,0ô0623 

Jaune. . . 0 mm ,000551 
- , V Rouge. .. . 0 m "‘,000620 . 

La vitesse de transmission des rayons de différentes couleurs 
dans les espaces célestes est la même dans le système des ondes 
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et tout à Tait indépendante de l’étendue ou de la vitesse des on- 
.délations. » Arago, A/aniwcri/ de 1869. Voyez aussi Y Annuaire 
pour 1 862, p. 333-336. — Les longueurs d’ondes de l’Éther et leur 
vitesse de vibration déterminent les caractères des rayons lu- 
mineux. Pour les rayons les plus réfrangibles (le violet), le 
nombre des ondulations est de 662 billions par seconde. Les. , 
rayons rouges exécutent des vibrations plus lentes et d'une am- 
plitude plus grande; le nombre des vibrations est de 651 billions 
par seconde. 

(66) fpage 97}. J’ai prouvé , il y a bien des années, par des 
observations directes que les rayons des étoiles vers lesquelles 
la Terre marche, et les rayons des étoiles dont là Terre s’éloigne, 
se réfractent exactement de la même quantité. Un tel résultat 
ne peut se concilier avec la théorie de l émission qu’à l’aide 
d’une addition importante à faire à cette théorie : il faut ad- 
mettre que les corps lumineux émettent des rayons de toutes 
les vitesses , et que les seuls rayons d’une Vitesse déterminée 
sont visibles , qu’eux seuls produisent dans l’œil la sensation de 
lumière. Dans la théorie de l'émission, le rouge, le jaune, le 
vert, le bleu, le violet solaires sont respectivement accompagnés 
de rayons pareils , mais obscurs par défaut’ ou par excès de 
vitesse. A plus de vitesse correspond une moindre réfraction , 
comme moins de vitesse entraîne une réfraction plus grande. 
Ainsi chaque rayon rouge visible est accompagné de rayons 
obscurs de la même nature , qui se réfractent les uns plus , les 
autres moins que lui : ainsi H existe des rayons dans les stries 
; noires de la portion rouge dn spectre ; la même chose doit être 
admfse des stries situées dans les portions jaunes, vertes, bleues 
et violettes. » Arago, Comptes rendus de l' Acad, des Sciences , 
t. XVI, 1863, p. 606. Voyez aussi t. VIII, 1839, p. 326, et Poisson, 
Traité de mécanii/ue , 2' éd. 1833. t, I, $ 168. D’après les vues 
propres à la théorie des ondulations , les astres émettent des 
rayons de lumière dont les vitesses d’oscillations transversales 
présentent une variété infinie. . . . , - 
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(45) [pageDO]. Wheatstone dans les Philos. Tramact. af lhe 
Payai Society for 1834, p 589 et 591. D’après les recherches 
décrites dans ce mémoire (p. 591) , il parait que l’œil est capable 
d'apprécier des Impressions lumineuses < dont la durée ne 
dépasse point un millionième de seconde. » Sur l’hypothèse , 
mentionnée dans le texte, d’après laquelle la lumière polaire 
aurait de l’analogie avec la lumière du Soleil , voyez Sir John 
Herschel, Results o f Astron. Observ. at lhe Cape of Good Hope, 
1847, p. 351. Arago a fait mention , dans les Comptes rendus, 
t VII, 1838, p. 956, d’un appareil rotatoire de W'heatstonC , 
perfectionné par Bréguet , qu’il se proposait d’eniployer pour 
décider entre la théorie de l’émission et celle des ondulations , 
en partant de ce fait que , dans la première hypothèse , la lu- 
mière doit aller plus lentement dans l’air que dans l’eau, tandis 
que le contraire doit avoir lieu dans la seconde ( Comptes rendus 
■pour 1850 , L XXX, p. 489-495 et 556). 

(46) [page 92). Steioheil , dans les Astron. Nachr. , n° 679 
(1849), p. 97-100 ; Walter, dans les Proceedings of the Ameri- 
can Philofophical Society, t. V, p. 126. (Voyez les propositions 
plus anciennes de Pouillet dans les Comptes rendus, t. XIX, 
p. 1386.) Des recherches ingénieuses et plus nouvelles encore 
de Mitchell , directeur de l’observatoire de Cincinnati (Gould’s 
Astron. journal, déc. 1849, p. 3 : On the velocity of the electr. 
wave), et de Fizeau et Gounelle, à Paris, en avril 1850, s’éloi- 
gnent à la fois des résultats de Wheatstone et de ceux de Wal- 
ter. Les expériences mentionnées dans les Comptes rendus, 
t. XXX , p. 439 , révèlent des différences frappantes entre les 
conducteurs de différentes natures , tels que le fer et le cuivre. 

(47) [page 93]. Voyez Poggendorff, dans scs Annalen, 
t. LXXIIi, 1848, p. 337, et Pouillet, Comptes rendus, L XXX, 
p. 501. 

(48) [page 93]. Riess, dans les Poggend. Ann., t 78, p. 433. 
— Sur le rôle de conducteur refusé à la partie du globe ter- 
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resire interposée , voyez les importantes recherches de Gullle- 
min Sur le courant dan» une pile isolée et sans communication 
entre les pôles , dans les Comptes rendue, t XXIX, p. 521. 
« Quand on remplace un fil par la terre dans les télégraphes 
électriques, la terre sert plutôt de réservoir commun que de 
moyeu d'union entre les deux extrémités du fil. » 

(49) [page 93]. Mxdlcr, Astron., p. 380. Lnplace, d’après 
Moigno, Répertoire d' Optique moderne, 1847, 1. 1, p 72 : «Selon 
la théorie de l'émission , on croit pouvoir démontrer que si le 
diamètre d'une étoile fixe était 250 fois plus grand que celui du 
Soleil, sa densité restant la môme, l'attraction exercée à sa sur- 
face détruirait la quautité de mouvemeut de la molécule lumi- 
neuse émise, de sorte qu'elle serait invisible à de grandes dis- 
tances. » Mais si on attribue, avec William Mcrschel, un dia- 
mètre apparent de 0’,1 à Arclurus, il en résulte que le diamètre 
réel de cette étoile est 11 fois seulement plus grand que celui 
du Soleil (Cosmos, t- I, p. 455 et 584). H faudrait d’ailleurs que 
la vitesse de la lumière variât avec la grandeur des asti es qui 
l’émettent ! c’est ce que l’observation n’a nullement confirmé. 
Arago dit, dans les Comptes rendus, L VIII, p. 326 :« Les ex- 
périences sur légale déviation prismatique des étoiles vers 
lesquelles la Terre marche ou dont elle s’éloigne, rend compte 
de l’égalité de vitesse apparente des rayons de toutes les 
étoiles. » 

(50) [page 95]. Ératosthène, Catasterismi , éd. Schaubach, 

1795, et Eralosthenica , éd. God. Berubardy, 1822, p. Il 0-1 16. 
Dans cette description , on distingue les étoiles cm 
(ixs^oi) et en àpaupot (c. 2, 11, 51). Telle est aussi la 
division adoptée par Ptolémée. Quant aux étoiles qu'il appelle 
A|*5pfU)Tu, ce sont celles qui n'appartiennent à aucune constel- 
lation. ; 

(51) [page 96]. Ptolémée, Almagesle , éd. Raima, t II, 
p. t»0. On lit aussi dans les Catasterismi d’Erathosthène , c. 22 , 
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p. 16 :f| Si xæaMj xal 1| Spirij Svsitkk; ipâvai , îià Si vtptX<iîot>< 
ffurtpwiîj< Sox.iT -cwtv êpî»0at. De même dans Geminus , Phœn., 

«d. HUderj 4690 , p. 46. -i . x - . " . - r '* 

* . ,i , - • . i; . . ' 

(52) [page 96). Cosmov, t. II, p. 395 et 608, pote 63. v . . * . . ' 

I • . « * * ' •' * “ . • 

(53) [page 97] . Muhamedis Alfraganl Chronologica et Astron. 

Elementa, 1590, c. XXIV, p.' 118. ' " 

K v 1 ’ ' -» 

(54) [page 97]. On trouve, dans certains manuscrits de l’Al- 
mageste, l’indication de ces ordres de grandeur intermédiaires } 
car piqueurs désignations de grandeur sont accompagnées des 
mots (u!ï«ov et iliiswy (Cod. Paris , o° 2389). Tycho exprimait 

ces grandeurs intermédiaires par des points. . . ' 

(55) [page 98]. Sir Jolin Herschel, Oullincs of Astron . , • . 

p. 520-527. ' 

1 • - ■ 1 . i- ... ../t 

(56) [page 99]. Il s’agit du sextant 4 miroirs employé pour 
déterminer l’éclat relatif des étoiles ; je m'en suis Servi, sous le» 
tropiques, beaucoup plus souvent que des diaphragmes, qui m’a- 
vaient été cependant recommandés par Borda. Je commençai ce 
travail sous le beau ciel de Cumana, et je le continuai plus tard, 
dans l’hémisphère austral , jusqu’en 1803. Mais alors les circon- 
stances n’étaient plus aussi favorables , quoique je fusse placé 
sur les plateaux des Andes et sur les rivages de la mer du Sud, 
près de Guayaqujl. Dans l’échelle arbitraire que je m’élais con,; 
struite, j’avais représenté par 100 Sinus, la plus brillante de 
toutes les étoiles j les étoiles de 1” grandeur allaient de 100 
à 80; celles de 2% de 80 à 60 ; celles de 3”, de 60 à /)5; celles 
de 4% de 45 à 30; et enfin les étoiles (je 5* grandeur se trou- 
vaient comprises entre les nombres 30 et 20 de mon échelle. 

Je révisai principalement les constellations du Navire et de la 
Grue , où je croyais pouvoir trouver des changements survenus 
depuis l’époque de La Caille. En combinant avec soin mes di- 
verses évaluations, et en multipliant les termes de comparai- 
son, il me sembla que l’éclat de Sirius surpassait celui de Ca- 
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nopus , dans le même rapport que l’éclat de « dû Centaure sur-r 
passe celui d'Acbernar. L’échelle arbitraire dont Je me suis servi 
s’oppose à ce qu'on puisse comparer Immédiatement mes résul- 
tats A ceux que sir John Herscbei a publiés depuis 1838. Voyex. 
mon Recueil d’Observ. asiron., t. I, p. lxxi, et ma Relal. hist. 
du Voyage aux Régions équinox.,l. I, p. 518 et 624. Voyea 
aussi la Lettre de M. de Humboldt à M. Schumacher, en fé- 
vrier 1839, dans les Astron. Nachr., n° 374. Il est dit dans, 
cette lettre : « 31. Arago, qui possède des moyens photométri- 
ques entièrement différents de ceux qui ont été publiés jnsqu’ici, 
m’avait rassuré sur la partie des erreurs qui pouvaient provenir 
du changement d’inclinaison d’un miroir étamé sur la face inté- 
rieure. 11 blâme d’ailleurs le principe de ma méthode et le re- 
garde comme peu susceptible de perfectionnement , non-seu- - 
lement à cause de la différence des angles entre l’étoile vue di- 
rectement et celle qui est amenée par réflexion , mais surtout, 
parce que le résultat de la mesure d’intensité dépend de la par- , 
lie de l’ceil qui se trouve en face de l'oculaire. Il y a erreur 
lorsque la pupille n’est pas très- exactement à la hauteur de la* 
limite inférieure de la partie non étamée du petit miroir. » - 

(57) [page 99). Cf. Steinheil, Elemenle der Helligkeits- 
Messungen am Sternenhimmel , Munich, 1836 ( Schumaeher’s 
Asiron. Nachr., n* 609), et J. llerschel, Results of astronomical 
Observations made during the years 1834-1838, At the Cape of 
Good Hope, Lond., 1847, p. 353-357. En 1846, Seidel a dé- 
terminé, avec le photomètre de Steinheil ,- la quantité de lumière 
de plusieurs étoiles de première grandeur qui s’élèvent à une 
hauteur suffisante dans nos climats. 11 prend Yéga pour unité 
et trouve les résultats suivants : 


Sirius. . 
RigeL . 
Véga. . 
Arcturus. 
La Chèvre 


5,13 

1,30 

1,00 

0,84 

0,83 


' \ 
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i Procyon. *• . . . 0,71 , - :• 

L’Épi. . ;■ . ... 0.49 .< 

* /.• Atalr. -. .... 0,40 

- . .v Aldébaran. ... . 0,36 

.... ' Deneb. c .; . 0,35 

t ... Régulas. .- , . 0,34 r 

Pollux. ... . 0,30 • 

L’éclat de Rigel parait aller en croissant et Béteigeuse manque 
dans le tableau , parce qu’elle est variable ; sa variabilité s’est 
principalement décelée entre lés années 1836 et ISZQ (Oullines, 
p. 543). ^ " ' 

(58) [page 1 00) . Voyez , sur les bases numériques des résultats 
photométriques, 4 tables de Sir John Herschel qui se trouvent 
dans les Observations ai the Cape, p. 341 , 367-37 1 et 440, et dans 
les Oullines of Astron., p. 522-525 et 645-646. On peut consulter, 
pour une simple série des étoiles rangées dans l’ordre de leurs 
éclats relatifs, mais sans Indications numériques , le Manual of 
scient. Enquiry prepared for the use of the R. Navy, 1849, p. 12. 

(59) [page 100]. Argelander, Durchmusleruny des nordl. 
Himmels zwischcn 45° und 80° Decl., 1846, p. XXIV-XXVI; 

Sir John Herschel, Observations al the Cape, p. 327, 340 et 365. 

(60) [page 101]. J. Herschel, ibid., p. 304 et Oullines, 
p. 522. 

(61) [page 101]. Philos. Transact t. LVII, for the year 
1767, p, 234. 7 

» * • ’ * , " •• 

■ (62) [page 101]. Wollaston dans les Philos. Transact., for 

1829, p. 27; Herschel, Oullines, p. 553. La comparaison faite * ' 
par Wollaston, entre la lumière du Soleil et celle de la Lune , 
date de 1799 ; elle est basée sur les ombres projetéespar la lu- 
mière des bougies, tandis que dans les recherches de 1826 et 
1827 sur le Soleil et Sinus, on a recours à des images formées, 
par réflexion, sur une boule de verre. Les premières comparaisons 
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photomélriqucs entre le Soleil et la Lune diffèrent beaucoup 
des résultats que j’ai cités ici. En se fondant sur des aperçus 
théoriques, Micheil et Euler avaient trouvé 450000 et 374000. 
D’après des mesures opérées à l’aide des ombres de la flamme 
des bougies, Bouguer trouvait seulement 300000. Lambert af- 
firme que Vénus , à son maximum d'éclat , est encore 3000 fois 
plus faible que la pleine Lune. D après Stelnhcil , le Soleil de- 
vrait être 3286500 fois plus éloigné qu’il ne l’est réellement , 
pour que son éclat fût réduit pour nous à celui d’Arcturus 
(Struvc, Sletlarutn compositarum Mensurœ micromelicœ ^ 
p. CLXIII); et l’éclat apparent d’Arcturus, au dire de John 
Herschel, est seulcmcnlla moitié de celui de Canopus(Herschel, 
Observ.at (ht Cape, p. 34). Toutes ces relations pholométriques, 
et surtout l'importante comparaison de la lumière du Soleil 
avec la lumière cendrée de la Lune , si variable suivant les po- 
sitions de notre satellite par rapport au corps édairant, la Terre, 
méritent bien de devenir l’objet de recherches définitives et 
plus approfondies. 

' ‘ * - - ' - . ^ V * * '* „ ^ - 

(63) [page 101]. Outlines uf Astron., p. 553; Astron, Observ. 
at (he Cape, p. 363. 

(64) [page 102], William Herschel , on (he Nature of thé Sun 

and Fixed Stars, dans les Philns. T r an tact, for 1795, p. 62 , 
et an the Changes that happen lo thi: Fixed Stars daus les Philos. 
Transaet. for 1796. p. 186. Cf. aussi Sir John Herschel, Observ. 
at the Cape, p. 350-352. .... 

(65) [page 103]. Extrait d’une lettre de M, Arago à M. de 
Humholdt (mai 1850 ). 

1° Mesures photomélriqucs. 

« Il n’existe pas de photomètre proprement dit, c'est-à-dire 
d’instrument donnant l’intensité d'une lumièreisolée ; le photo- 
mètre de Leslie , à l’aide duquel il avait eu l’audace de vouloir 
comparer la lumière de la Lune à la lumière du Soleil, par des 


Digitized by Google 


r . 


315 

actions calorifiques , est complètement défectueux. J'ai prouvé, 
en effet, que ce prétendu photomètre monte, quand on l’expose 
à la lumière du Soleil , qu’il descend sous l'action de la lumière 
ilu feu ordinaire, et qu’il reste complètement stationnaire lors- 
qu'il reçoit la lumière d une iainpe d'Argand. Tout ce qu'on a 
pu faire jusqu’ici , c’est de comparer entre elles deux lumières 
en présence, et cette comparaison n’est même à l'abri de toute 
objection que lorsqu'on ramène ces deux lumières à l’égalité 
par un affaiblissement graduel de la lumière la plus forte. C’est 
comme critérium de cette égalité que j’d employé les anneaux 
colorés. Si l’on place l’une sur l'autre deux lentilles d'un long 
foyer, il se forme autour de leur point de contact des anneaux 
colorés tant par voie de réflexion que par voie de transmission. 
Les anneaux réfléchis sont complémentaires en couleur des an- 
neaux transmis; cesdcux séries d'anneaux se neutralisent mutuel- 
lement quaut les deux lumières qui la forment et qui arrivent 
simultanément sur les deux lentilles sont égales entre elles. 

» Dans le cas contraire, on voit des traces ou d’anneaux ré- 
fléchis ou d’anneaux transmis, suivant que la lumière qui forme 
les premiers est plus forte ou plus faible que la lumière à la- 
quelle on doit les seconds. C’est dans ce sens seulement que les 
anneaux colorés jouent un rôle dans les mesures de la lumière 
auxquelles je me suis livré. » 

2° Cyanomètre. 

« Mon Cyanomètre est une extension de mon Polariscope. 
Ce dernier instrument, comme tu sais, se compose d'uu tube 
fermé a l’une de ses extrémités par une plaque de cristal de 
roche perpendiculaire à l’axe, de 5 millimètres d’épaisseur, et 
d’un prisme doué de la double réfraction , placé du côté de 
l’œil. Parmi les couleurs variées que donne cet appareil, 
lorsque de la lumière polarisée le traverse . et qu’on fait tour- 
ner le prisme sur lui-méme , se trouve, par un heureux hasard, 
la nuance du bleu de del. Cette couleur bleue fort affaiblie, 
tfest-à-dlre très -mélangée dé blanc, lorsque la lumière est 
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presque neutre, augmente d’julensiié progressivement, à me- 
sure que les rayons qui pénètrent dans l'instrument renferment 
une plus grande proportion de rayons polarisés. 

» Supposons donc que le Polariscope soit dirigé sur une 
feuille de papier blanc ; qu’entre cette feuille et la lame de 
cristal de roche il existe une pile de plaques de verre suscep- 
tible de changer d’inclinaison , ce qui rendra ia lumière éclai- 
rante du papier plus ou moins polarisée, la couleur bleue four- 
nie par l'instrument va en augmentant avec l’inclinaison de la 
pile , et l’on s’arrête lorsque cette couleur parait la même que 
celle de la région de l'atmosphère dont on veut déterminer la 
teinte cyaflomélrique, et qu’on regarde à l'œil nu immédiate- 
ment à côté de l’Instrument. La mesure de cette teinte est don- 
née par l inclinaison de la pile. Si cette dernière partie de l'in- 
strument sc compose du même nombre de plaques et d’une 
même espèce de verre, les observations faites dans divers lieux 
seront parfaitement comparables entre elles. > 

(66) [page 103]. Argelander, de Fide Uranomelriœ Bayer i, 
p. 14-23. « In eadem classe littera prior majorem splendoreiq 
nuilo modo indicat » (§ 9). Les désignations de Bayer ne prou- 
vent donc point que Castor ait été, en 1603, plus brillant que 
Pollux. 

(67) [page 112]. Cosmos, t. III, p. A4, et notes 78 et 79. 

(68) [page 113]- Cosmos, 1. 1 , p. 201 et 501, n. 44. 

(69) [page 115]. On the space-penelrating power of téles- 
copes, dans sir John Herschel, Oullines of Jslron . , § 803. 

(70) [page 116]. Je ne saurais condenser en une seule note 
toutes les raisons sur lesquelles les vues d'Argelandcr sont 
fondées. 11 me suffira de donner ici un extrait de sa corres- 
pondance avec moi. 

« Il y a quelques années (en 1843), vous aviez invité le eapi- . 
taineSchwinck à déterminer , d'après sa Mappa cœlestis,\e nombre 
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de toutes les étoiles que la voûte céleste nous présente, depuis 
la 1'* jusqu’à la 7* grandeur inclusivement. Dans l'espace com- 
prise entre — 30* et le pôle nord, il a trouvé 12158 étoiles; par 
conséquent, si nous supposons que l'accumulation soit la même 
dans le reste du ciel, c’est-à-dire depuis — 30° jusqu’au pôle sud , 
il y aurait 16200 étoiles de ces diverses grandeurs sur tout le fir- 
mament. Cette évaluation me paraît très-voisine de la vérité. On 
sait que si l'on se borne à considérer les étoiles en masse, chaque 
ordre de grandeur contient environ trois fois plus d'étoiles que 
l’ordre précédent (Struve,. Catalogue Slellarum duplicium, 
p. xxxtv ; Argelander, Donner Zonen, p. xxvi). Or j’ai relevé, 
dans mon Uranométrie, 1551 étoiles de 6' grandeur au nord de 
l’équateur : il suit de là qu'il y en aurait 3000 environ sur le ciel 
entier. Mais les étoiles de 6-7“ grandeur n’y sont point com- 
prises, et cependant, quand on ne veut tenir compte que des 
ordres entiers , il faudrait adjoindre les étoiles de 6-7“ gran- 
deur à celles de 6°. Je crois qu’on peut porter leur nombre 
à 1000, et qu'il faut compter dès lors 5000 étoiles de 6“ gran- 
deur. La règle ci-dessus donnera donc 12000 étoiles de l’ordre 
suivant, c’est-à-dire de V grandeur, et 18000 étoiles, depuis 
la 1" jusqu’à la 7” grandeur inclusivement. Je me rapproche 
encore plus du nombre donné par Schwinck, en employant 
d’autres considérations sur le hombre des étoiles de 7" gran- 
deur que j’ai enregistrées dans mes zones. J’en ai observé 2251 ; 
mais il faut tenir compte, bien entendu, de celles qui ont été 
observées plus d’une fois et de celles qui m’ont échappé proba- 
blement (p. xxvt). En procédant ainsi, je trouve qu’il doit y 
avoir 2350 étoiles de 7' grandeur, depuis 55° jusqu'à 80° de 
déclinaison boréale, et près de 17000 pour tout le ciel. — 
Dans la Description de l'Observatoire de Poulkova, p. 268, 
Struve porte à 13500 le nombre des étoiles des 7 premiers 
ordres qui se trouvent comprises entre — 15’ et 90°, c’est- 
à-dire dans la région révisée par lui; il en résulterait un 
nombre de 21300 pour tout le ciel. Dans la préface du Ca- 
lai. e zonis Regiomontunis ded. . p. xxxn , Struve trouve , 


de — 15° à en employant le calcul des probabilités, 

3903 pour le nombre des étoiles de 1” à 7' grandeur, et, par 
suite, 15050 pour le ciel entier. Ce dernier nombre est trop 
faible , parce que Bessel attribuait aux belles étoiles des gran- 
deurs plus faibles qué moi ; la différence est à peu près d’une 
demi -grandeur. 11 ne s’agit ici que d’obtenir une évaluation 
moyenne, et on peut, à mon gré, adopter le nombre de 18000 
pour les étoiles de l r * à 7* grandeur. Dans le passage des 
Onllines of Aslronomy que vous me citez, sir John Herschel ne 
parle que des étoiles déjà cataloguées : The wholc number of 
stars already registered down to tire sevenlh magnitude, inclu- 
sive, amounting to front 12000 lo 15000. Quant aux étoile^ V 
plus faibles de 8' et de 9” grandeur, Struvè a compté dans la* 
zone de — 15° à -f- 15° t 10557 étoiles de 8* grandeur f 
87739 étoiles de 9* grandeur ; par conséquent, on aura, dans 
le ciel entier, 50800 étoiles de 8°, et 145800 étoiles de 9° gran- 
deur. D’après cela Uohs aurions, de la l r * à la 9 e grandeur in- * 
clusiveraent, 15100 -(- 40800 -j- 145800 = 201700 étoiles.' 
Slruvc est arrivé à ces évaluations en comparant avec soin des 
zones ou des parties de zones qui répondent à des régions ana- 
logues dans le ciel , et en prenant toujours pour guide une 
saine théorie des probabilités. Il s’agissait, en effet, dans ces 
recherches, de conclure le nombre des étoiles réellement exls- , 
tantes dans le ciel, en tenant compte des étoiles qui ont été plu- 
sieurs fois observées et reproduites dans différentes zones , et 
de celles qoi n’y ont été marquées qu’une seule fois. Ses cal** 
culs méritent assurément une grande confiance, car ils sont 
basés sur des nombres considérables. — L'ensemble des zones 
dé Bessel f comprises entre — 15° et -f- 45", contient environ 
81000 étoiles, déduction faite des étoiles observées plusieurs 
fois et des étoiles de 9-10' grandeur De là on peut conclure 
101500 étoiles environ pour celte partie da ciel, si on tient 
dimpte du nombre probable de celles qui ont échappé à ' 
Tobservation. Mes zones s’étendent de -j- 45° à -j- 80‘; elles • 
comprennent environ 22000 étoiles ( DurchmtuUrvng de» * 
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nürdl. Himmels, p. rxv) ; il faut en retrancher à peu près 
3000 étoiles de 9-10* grandeur; reste 19000. Or mes zones 
sont un peu plus riches que celles de Besset ; je crois donc ne 
pas devoir supposer plus de 28500 étoiles réellement exis- 
tantes entre les limites de -f- h 5° et de 4" 80°. Nous aurions 
ainsi 130000 étoiles jusqu’à la 9' grandeur entre — 15° et 
-f- 80". Cette dernière zone formant les 0,62181 du ciel entier, 
nous aurions donc , toute proportion gardée , 209000 étoiles 
sur tout le firmament. C’est à peu près le nombre de Slruve; 
le nôtre est même sensiblement plus fort, en réalité, parce que 
Slruve a compté les étoiles de 9-10' grandeur avec les étoiles de 
9* grandeur. — Les nombres qui me paraissent admissibles pour 
les divers ordres de grandeurs , depuis la 1" jusqu’à la 9' inclu- 
sivement , seraient donc: 20, 05, 190, 525, 1100, 3200, 13000, 

50000, 152000 qui forment une somme de 200000; tel est le 
nombre des étoiles comprises entre la 1" et la 9* grandeur. — 

Vous m’objectez que Lalande (Hist, céleste, p. tv) porte à 6000 
le nombre des étoiles visibles à l'œil nu qu’il a observées, .le 
fais remarquer, à ce sujet, qu’il y a dans ce nombre beaucoup 
d’étoiles observées deux fois et plus; si on les exclut, il reste 
3800 étoiles pour la région étudiée par Lalande et comprise 
entre — 20* 30* et -f- 90". Cette région formant les 0,72310 du 
ciel entier, on trouve, par une simple proportion, qu’il doit y * 

avoir en tout 5255 étoiles visibles à l’œil nu. Une révision de 
1 Uranugra/thie de Rode (17250 étoiles), composée, comme 
l’on sait, de matériaux fort peu homogènes, ne donne pas plus 
de 5600 étoiles de 1" à 6' grandeur, lorsque l’on élimine - • 
celles de 6-7' qui ont été indûment élevées à la 6' grandeur. 

Enfin, des calculs semblables, effectués sur les étoiles de 1" à 
6' grandeur observées par La Caille entre le pôle sud et le tro- 
pique du Capricorne, conduisent à deux limites , 3960 et 5900, 
entre lesquelles le nombre des étoiles visibles sur tout le ciel 
doit se trouver compris. Tous ces résultats se trouvent donc 
ramenés aux nombres moyens que je vous avais communiqués. * 
Vous voyez avec quel empressement je me suis efforcé de rem- 
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plir votre vœu , en soumettant ces nombres à une recherche 
approfondie. Permettez-moi d'ajouter que M. le professeur 
Heis, à Aix-la-ChapeUe, s’occupe, depuis plusieurs années, de 
réviser avec soiD mon Uranomèlrie. D'après les parties déjà ter-! 
minées de ce travail, et les additions considérables qu’un obser- 
vateur habile, doué d’une vue excellente, a faites à cet ouvrage, 
je trouve 2836 étoiles de 1" à 6* grandeur inclusivement, pour 
l’hémisphère boréal. Supposons que les étoiles soient répartira 
de même dans les deux hémisphère», il y aurait doue encore 
5672 étoiles visibles à l’œil nu pour la meilleure vue. » (Extrait 
des Manuscrits d’Argelander, mars 1850.) 

j • . . , * • ' . , J 

(71) [page 116]. Schubert compte 7000 étoiles jusqu’à la 
6* grandeur (c’est presque le nombre que j'ai donné dans le 
l" vol. du Cosmos, p. 169) et plus de 5000 pour la partie du ciel 
visible sur l’horizon de Paris. Il compte 70000 étoiles jusqu’à la 
8' grandeur pour le ciel entier (Astronomie , 3' paru, p. 5 à). 
Ces nombres sont tous trop forts. Argelander ne trouve que 
58000 étoiles de la 1" à la 8' grandeur. 

(72) [page 117]. Patrocinatur vastitas cœli , immensa discreta 
altitudine in duo atque septuaginta signa. Hæc sunt rerum et 
aniinanlium effigies, in quas digessere cœlumperili. In his qui- 
dem mille sexcentas aduotavere stellis, insignes videliccl effectu 
visuve.... (Pline, II, 41). — Ilipparchus nunquam salis lauda- 
tus, ut quo nemo magis approbaverit cognationem cum ho- 
mine siderum animasque nostras parte m esse cœli , novain 
stcllam et aliam in ævo suo genitam depreliendit, pjusque motu, 
qua die fulsit, ad dubitaUonem est adductus, anne hoc sæpius 
fleret moverenturque eteæ quas putamus affixas; itemque ausus 
rem etiara Deo improbam , adnumerarc posteris stellas ac sidéra 
ad nomen expungere , organis excogitalis , per quæ siugularum 
loca atque magnitudines signaret , ut facile discerni posset ex 
co , non modo an obirent nascerenlurve , sed au omnino aliqua 
transirent moverenturve , item an crescerent minucrenlurquc , 
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«œlo ta hereditate cunctis relicto , si quisquam qui cretkmem 
eam caperet inventus esset ( Pline , II , 26). 

(73) [page 118]. Delambre, Hist. de FAstron. ane.,L I, ' . 

p. 290, et Hist. de l’Astron. mod., t II, p. 186. 

. * . r - 

(74) [page 118]. Oullines . § 831; Édouard Biot, sur les 

Étoiles extraordinaires observées en Chine, dans la Connaissance 
des Temps pour 1846. < 

(75) [page 118]. Aratus a eu le singulier bonheur d’êlre 
loué presque en même temps par Ovide ( Amor. , 1, 15 ) et paf 
l’apôtre saint Paul, à Athènes, dans une Épître contre les épi- 
curiens et les stoïciens ( Act . Apost., cap. 17 v. 28). Saint Paul 
ne cite pas le nom d’Aratus; mais il rappelle, à ne pas s'y mé- 
prendre, un vers de ce poète (Phœn ., v. 5), sur le lien étroit 
qui rattache les mortels à la divinité. 

(76) [page 119]. Ideler, Untersuch. üher den Ursprung der ■■ • 
Stcrnnamen , p. xxx-xxxv. Baily examine aussi à quelles années 

de notre ère se rapportent les observations d'Aristillc, ainsi que 
les catalogues d’Hipparquc ( 128 et non 140 av. J. C.) et de 
Ptolémée (138 ap. J. C. ). Mem. of the Astron. Soc., t. XIII, 

1843. p. 12 et 15. 

s . ». * 

(77) (page 119]. Cf. Delambre, Hist. de l’ Astron. anc ,t. I, 
p, 184, t.II ,p. 260. Il est peu vraisemblable qu’Hipparque, qui 
désigne toujours les étoiles par leurs ascensions droites et leurs 
déclinaisons, se soit servi, comme Ptolémée, des longitudes 
et des latitudes dans son catalogue. Cette opinion est contredite 
par l’ Almagesle (1. VII, c. 4), où les coordonnées écliptiques 
sont signalées comme une nouveauté qui facilite l'intelligence 
du mouvement des étoiles autour du pôle de l'écliptique. Le 
catalogue d’étoiles avec les longitudes en regard , que Petrus 
Victorius a trouvé dans un manuscrit de la bibliothèque des 
Médicis, et qu'il a publié, à Florence, en 1567, avec une 
vie d’Aratus , a été attribué , il est vrai , à Hipparque , par 
Victorius lui-même , mais sans preuves à l’appui. Cette table 
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parait être une simple copie <lu catalogue de Ptolémée , falté 
sur un ancien manuscrit de l'Almagcste, dont On aurait laissé 
de côté toules les latitudes. Comme Ptolémée ne possédait 

v • 

qu'une évaluation imparfaite de la précession des équinoxes 
(11 la supposait trop lente d’environ 28/100, Almag. VII, c. 2, 
p 13, éd. Halma), il eu résulte que son catalogue, au lieu de 
répondre , comme Ptolémée le voulait , au commencement du 
règne d’Antonin , répond en réalité à une époque bien anté- 
rieure, savoir à l'an 63 ap. J. C (Ideler, Untersuehungen ueber 
die Stemnnmen, p, xxxjv ). Cf. aussi les considérations et les 
tables auxiliaires que Encke a publiées, dans les Astron. Kackr. 
de Schumacher, n° 608, p. 113-126, pour faciliter le calcul du 
transport des positions modernes des étoiles à l’époque d’Hip- 
parque. Au reste l’époque pour laquelle le catalogue de Pto- 
lémée représente l’état du ciel, à l'insu de son auteur, coïncide 
très-probablement avec celle où l’on peut reporter les Cataslé- 
rismes du Pseudo-Ératosthène. J’ai fait remarquer ailleurs que 
ces Catastérisnies sont postérieurs à H) gin , contemporain 
d’Auguste. Ils paraissent avoir été empruntés à ce dernier, et 
n’avoir aucun rapport avec le poème d 'Hermès du véritable Éra- 
f- tosthène <Eratosthen(ca, compos God. Bernhardv, 1822, p. 114, 
116 et 129). Au reste, ces Cataslérismes contiennent à peine 
700 étoiles , Téparties entre les diverses constellations. 

(78) [page 120], Cosmos , t, I|, p. 272 et 539. La Biblio- 

thèque de Paris conticut un manuscrit des Tables llkhanines , 
écrit de la main du fils de Nassir-Eddin. Leur nom vient du 
titre de Jlkhan porté par les princes tarlares qui régnèrent eu 
Perse. Keinaud , Inlrod. de la Géogr. d'Abuulféda, 1848 » 
p. cxxxtx. ' , 

(79) [page 121]. Sédillot fils, Prolégomènes des Tables 
astrori. d Ulough-Beg , 1847, p. cxsxiv, note 2; Delambre, 
Hisl. de l’ Astron. du nwyen-dge, p. 8. 

(80) [page 121]. Dans mes recherches sur la valeur relative 
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des positions géographiques dans I’Âsie centrale (Asie centrale, 
t. III, p. 581-596), j’ai donné les latitudes de Samarcande et de 
Bokhara, d'après les manuscrits arabes et persans de la Biblio- 
thèque de Paris. Je crois avoir prouvé que la première sur- 
passe 39“ 52’, tandis que les meilleurs manuscrits d’Olough-Beg 
donnent 39° 37 ; le Kitab-al-athual d’Alfarès et le Kanun 
d’Albirouni donnent même 4 0° pour la latitude de Samarcande. 

Je crois devoir faire remarquer ici, de nouveau, combien il se- 
rait important, pour la géographie et pour l’histoire de l’astro- 
nomie, de déterminer enfin la longitude et la latitude de Samar- 
cande par de nouvelles observations dignes de confiance Nous 
connaissons la latitude de Bokhara par les observations de 
Bu mes; elle est de 39° 43' 41". Les erreurs des deux beaux 
manuscrits arabes et persans de la Bibliothèque de Paris (n. 164 
et n. 2460) sont donc seulement de 7 à 8' ; tandis que le Major 
Renneli , si heureux dordluaire dans ses combinaisons , s’est 
trompé de 19' sur la latitude de Bokhara. (Humboldt, Asie cen- 
trale, t. III, p.> 592, et Sddillot, dans les Prolig. d'Olough-Beg, 

p. CXXIII-CXIY.) 

(81) [page 122j. Cosmos, t. II, p. 349-352 et 576-577, Hum- 
boldt, Examen cril. de PM si. de la Gèogr. L IV, p. 321-336, 

L V, p. 226-238. 

(82) [page 122], Cardani Paralipomenon , 1. VIII , e. 10 
(Opp., L IX, éd. Lugd. , 1663, p. 508). 

(83) [page 123]. Cosmos, t. T, p. 93-96. 

(84) (page 124]. Bailf, Calai, of those Stars »« tke Histoire 
Céleste de Jérôme de Lalande , for wkich tables of rédaction ta 
the epoch 1800 hâve been published by prof. Schumacher, 1847, " 
p. 1195. Sur les progrès dont l’astronomie est redevable à la 
perfection des catalogues d’étoiles, voyez les considérations de 
Sir John Herschel dans le Catal. of the British Association ,1845, 

p. 4, §10. Cf. aussi, sur les étoiles perdues, Schumacher, 
Astron. Nachr. n“ 624, et Bode, Jakrbuch fur 1817, p. 249. 
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(#5) [page 125]. Memoirs of the Royal Citron. Soc. , t XJU , 
1853, p. 33 et 168. 

(86) [page 125]. Bcssel, Fundamenta Astronomie pro 
anno 1755, deilucla ex observalionibus viri incomparabil» 
James Bradley in Spécula astronomica Grcnovicensi, 1818. CL 
aussi Bcssel, Tabule Regiomontanœ , re.luctionum observatio- 
num aslronomicarum , ab anno 1750 usque ad annum 1850 
computatœ , 1830. 

(67) [page 126], Je réunis Ici dans une seule note les indi- 
cations relatives à la richesse des catalogues stellaires. Le nom 
de l'observateur est suivi du nombre des positions d'étoiles qu'il 
a déterminées. La Caille, 9766 étoiles australes, jusqu'à là 
7* gr. inclus., réduites à 1750 par Henderson. Ce grand travail 
a été accompli par La Caille en moins de dix mois, de 1751 
à 1752, à l’aide d’une lunette qui n’avait qu'un grossissement 
de 8 fois. Tobie Mayer, 998 étoiles, pour 1756. Flamsleed, 2866, 
augmentées de 565 par les soins de Baily (Aftm. of the Astron. 
Soc., t. IV, p. 129-165). Bradley, 3222, réduites à 1755 par 
Bcssel. Pond, 1112. Piaxzi, 7656, pour 1800. Sir Thomas 
Brisbane et Riimker, 7385 étoiles australes observées à la Nou- 
velle-Hollande dans les années 1822-1828. Airy, 2156 étoiles 
réduites à 1855. Riimker, 12000, à Hambourg. Argelander 
(catal d’Abo), 560. Taylor, 11015 à üladras. Le British Asso- 
ciation Catalogue of Stars, 1855,'’ calculé sous la direction de 
Baily, contient 8377 étoiles depuis la 1" jusqu’à la 7-8" gr. Nous 
possédons en outre, pour le ciel austral, les riches catalogues 
de Henderson, de Fallows, de Maclear, au Cap, et de Johnson, 
à Sainte-Hélène. 

(88) [page 126]. Weisse, Positiones medie stdlarum fixarum 
in Zonis Regiomuntanis a Besselio inter — 1 5 H et -f 15” decl. 
obsenatarum ad annum 1825 rcductæ (1856), avec une impor- 
tante préface de Struve. 

(89) [page 1 26] . Encke, Gedtichtnmrcde auf Bessel, p. 1 1. 
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(90; [page 128] . Cf. Struve, Études d' Astron. stellaire, 1847, 
p. 66 et 72; Cosmos, 1. I, p. 169; Mædler, Aslron., 4'éd., 
p. 417. 

(91) [page 131]. Cosmos, t II, p. 196 et 513. 

(92) [page 131]. Ideler, Untersuch. iiber die Sternnamen, 
p. xi , 47, 139, 144 et 243 ; Letronne, Sur l'origine du Zodiaque 
grec, 1840, p. 25. 

(93) [page 132]. Letronne, ibid., p. 25 et Carteron, Analyse 

des Recherches de ht. Letronne sur les représentations zodia- 
cales, 1843, p. 119 « U est très-douteux qu'Eudoxe {01. 103) 
ait jamais employé le mot Çtaùixiq. On le trouve pour la pre- 
mière fois dans Euclide et dans le Commentaire d’Ilipparque 
*ur Aralus {Ol. 160). Le nom d’écliptique, , est 

aussi fort récent. » (Cf Martin, dans son commentaire sur 
Théon de Smyrue, Liber de Astronomia, 1849, p. 50 et 60). > , 

(94) . [page 132]. Letronne, Orig. duZud., p. 25 et Analyse 
crit. des Représ, zod., 1846, p 15. Ideler et Lepsius tiennent 
aussi pour vraisemblable « que le zodiaque chaldéen, avec ses 
divisions et son nom, avait été introduit chez les Grecs dès le 
7 e siècle avant notre ère; mais que les constellations zodiacales 
proprement dites pénétrèrent plus tard et successivement dans 
leur littérature astronomique » (Lepsius, Chronologie der 
Ægypter, 1849, p. 65 et 124) Ideler penche 4 croire que les 
Orientaux avaient des noms, mais point de constellations, pour 
les dodécatémories. Lepsius trouve naturel « que les Grecs, 4 
une époque où la plus grande partie de leur sphère était vide , 
aient adopté les constellations chaldéennes dont les 12 divi- 
sions du zodiaque portent les noms. » Mais ne pourrait-on de- 
mander, en suivant cette hypothèse, pourquoi les Grecs n’ont 
eu d’abord que 11 signes et comment il se fait qu'ils n’aient 
point emprunté les 12 constellations chaldéennes ù la fois? S’ils 
avaient eu tout d'abord les 12 signes, il aurait été bien inutile 
d’en rejeter un , pour le rétablir ensuite quelque temps après. 
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(95) [page 133]. Sur un passage Intercalé par un copiste 
dans le texte d’Hipparque . voyez Letronnc , Orig. du Zod., 
1840 , p. 21). Dès 1812, à une époque où j’étais persuadé que 
les Grecs avaient dû connaître fort anciennement le signe de 
la Balance , j’ai soigneusement rassemblé et discuté tous les 
passages des écrivains de l'antiquité grecque ou romaine où la 
constellation de la Balance est désignée comme un signe do 
zodiaque. J’avais signalé, dans ce travail, le passage d’Bip- 
parque ( Comment . in Aratum, 1. III, c. 2), dans lequel se 
trouve cité le (du Centaure au pied de devant). Je 

n’mais pas oublié non plus le remarquable passage de l’Alma- 
gestc, 1. IX , c. 7 (llalma, t. II, p. 170), dans lequel Ptolémée 
rapporte une observation qui n’a certainement pas été faite à 
Babylone, mais bien par des astrologues chaldéens dispersés en 
Syrie ou à Alexandrie : pour désigner la Balance, il emploie les 
mots de x«-:à y«X3«(ouc , et il l’oppose aux Serres du Scorpion. 
[Vues de» Cordillères et Monuments des peuples indigènes de 
l'Amérique, t. II, p. 380.) Butlmann prétendait, contre toute 
vraisemblance , que les jçr,Xa( désignaient originairement les 
deux plateaux de la Balance et qu’elles avaient élé considérées 
plus tard, par méprise, comme formant les serres du Scorpion. 
(Cf. Itleler, Untersuch über die astron. Beobaehl. der Allen, 
p. 374, et über die Slernnamen , p. 174-177; Carteron, Re- 
cherches de M. Letronne. p. 113.) Quoi qu’il en soit, on sait 
combien certains noms des 27 maisons de la Lune présentent 
d’analogie avec les noms des 12 maisons du Soleil dans le zo- 
djaque; or je suis frappé de retrouver le signe de la Balance 
parmi les Nakschatras ou maisons de la Lune ides Hindous, 
dont on ne saurait contester la haute antiquité. [Fues des. 
dillières , L II, p. 6-12.) 


( 96 ) [page 134]. Cf. A. Vf. dcSchlegel, über Sternbilder des 
Thierkreises im allen Indien , dans la Zeitschrift fur die K unie 
des Morgenlandcs , t. T, 3' liv , 1837 , et Commcnlatio de Zo- 
diaei anliquitatc et origine , 1839 . avec Adolphe Holtzmann , 
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über rien griechischen Ursprung des indischen Thierkreises , 
4841, p. 9, 16 et 28. On lit dans ce dernier ouvrage : « Les 
passages extraits de l’Amarakoscha et du ftamayana ne laissent ■ 
place à aucun doute : ils parlent du zodiaque même dans les 
termes les plus clairs. Mais s’il est vrai que les ouvrages dont 
ces passages sont tirés ont été composés avant que les Hindous 
pussent avoir connaissance du zodiaque des Grecs , il reste en- 
core à examiner si ces passages ne seraient point des additions 
postérieures. » 

(97) [page 135]. Cf. Buttmann, dans le Berliner astron. Jahr - . 
buch ftir 1822 , p. 93 ; Olbcrs , sur les constellations les plus ré- 
centes , dans le Schumacher's Jahrburh flir 1840, p. 238-251, et 
Sir John Hcrschcl, Révision and Re-arrangemcnt of lhe Constel- 
lations , wilh spécial référencé to lliose of the Southern Hémis- 
phère, dans les Memoirs ofthe Astron. Soc., t. XII, p. 201-224 
(avec un tableau très-exact des étoiles australes rangées par 
ordre de grandeur, depuis la r* jusqu’à la 4*) A propos de la - 
discussion que Lalande soutint très-sérieusement contre Bode, 
pour défendre ses constellations du Chat domestique et du 
Cuslos segetum {le Messier!), Olbers fait remarquer que, « pour 
faire une place dans le ciel aux Honneurs de Frédéric (constel- 
lation imaginée par Bode), Andromède avait dû retirer son bras 
du lieu qu'il occupait depuis 3000 ans. » 

(98) [page 135]. Cosmos, t. III, p. 30 et 274. 

(99) [page 135]. D’après Démocritc et son élève Métrodore; 
voyez Stobée , Ecloga physica , p. 582. 

(100) [page 436]. Plutarque, rfe Placit. Philos., Il, 14 ; Diog. 
Laerle, VH1, 77; AchillesTatius ad Arat., c. 5: E|a-. xp'jirraXXiâST) 
toütov (tov ÿupïvôv) , eivat <si(<nv , tx tov itayvccSSo'JC mXkvfi'n * ; de 
même on trouve seulement l’épithète Az cristal ItAde dans Diog. 
Laerle,VIII,77,etdansGalenus,//is/. phil. ,12(8turz, Empedodes 
Agrigent., 1. 1, p. 321). On lit dans Lactancc dtopificia f)ei. c. 47: 

« An , si mihi quispiam dixerit acnenm esse cceJum . aut tifreum , 
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aut , ut Empedocles ait, aürcm glacialum, statlmne assentiar, 
quia cceiuin ex qua matcria sit, ignorera ?» Quant à ce rœlum rû- 

Ireum, les Grecs ne nous ont laissé aucun témoignage plus an- 
cien que ce passage. Un astre seulement, le Soleil, a été nommé 
par l’hilolaüs un corps vitré qui reçoit et réfléchit vers nous les 
rayons du feu central. L’opinion d'Empédocle, rapportée dans 
le texte, sur la Lune arrondie en forme de grêlon , et réfléchis- 
sant la lumière du Soleil, a été mentionnée par Plutarque 
(de facie in orbe Lunœ , cap. 5). Cf. Eusèbe, Prœp. Evangtl., 
I, p. 2A 1). Si, dans Homère et dans Pindare, le ciel est 
nommé yiX/Eo; et «5>ipsoî, de telles expressions n’ont pas 
d'autre valeur que celles de cœur de bronze ou de voix d’ai- 
rain ; elles indiquent seulement le solide , le durable , l’im- 
périssable (Vœlcker, über Homerische Géographie , 1830, p. 5). 
Le mot xpumaMoç , employé pour désigner le cristal de roche 
transparent comme la glace, se trouve non-seulement dans Pline, 
mais, avant lui, dans Denys le Périégète, 781, dans Ælien , 
et dans Strabon, XV, p. 717, Casaub. Il n’est pas possible que 
les anciens aient puisé l’idée d’assimiler leur ciel de cristal it 
une voûte de glace (aër glaciatus de Lactance) dans la con- 
naissance du décroissement de la température des couches 
atmosphériques. Malgré les excursions dans les pays de mon- 
tagnes, et l'aspect des cimes couvertes de neiges éternelles, 
ils se représentaient , par-dessus l’atmosphère proprement dite, 
la région de l'éther igné et des étoiles auxquelles ils attri- 
buaient aussi une chaleur propre (Aristote, Meleorol., I, 3; de 
Cœlo, II, 7, p. 289). — Après avoir parlé (de Cœlo, II , p. 290) 
des sons célestes « quo les hommes ne sauraient entendre , 
selon les pythagoriciens , parce qu’ils sont continus et que 
les sons , pour être perçus , doivent être interrompus par des 
silences, » Aristote soutient une thèse opposée, mais tout aussi 
singulière. 11 admet que les sphères célestes échauffent, par 
leurs mouvements, l’air placé au-dessous, sans s'échauffer elles- 
mêmes. Il y aurait ainsi, non pas une production de sons, mais 
une production de chaleur. « Le mouvement de la sphère des 
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fixes est le plus rapide (Aristote, de Cœto, II, 10, p. 291); pen- 
dant que cette sphère se meut circulaircment avec les corps 

. qui y sont attachés, les espaces placés immédiatement au-des- 
sous s’échauffent fortement, à cause du mouvement des sphères, 
et la chaleur ainsi engendrée se propage en bas jusqu’à la 
Terre. » (Mtleorol., I, 3, p. 3A0.) J’ai toujours été frappé du 
soin que le Stagirite met à éviter le mot de ciel de cristal ; son 
expression de IvSe&|x£vb îrepa, astres attachés, se rapporte à la 
conception d’une sphère solide, mais sans rien spécifier sur ’ 
l’espèce de matière dont elle est formée. Cicéron lui-méuic ne . . • 

s’explique pas davantage sur ce point; seulement on trouve 
dans son commentateur Macrobe [in Cicer. Somnium Scipianis, 

I, c. 20, p. 99, éd. Bip.) quelques idées plus hardies sur le 
décroissement de la température avec la hauteur. D'après lui, 
les zones extrêmes du ciel ont en partage un froid éternel. « Ita 
enim non solum terrain sed ipsum quoque cœlum , quod vere 
mundus vocatur, temperari a sole cerlissimum est , ut extremi- 
tales ejus, quæ a via solis longissime rccesserunt, omni careant 
beneficio calorisetunafrigoris perpeluilate torpescanL »Cesex- 
trcmilalcs cœli où l’évéque d’ilippone ( Saint Augustin ,éd. Antv., 

1700, 1, p. 102, et III , p. 99) plaçait une région d’eau glacée 
voisine de Saturne, la planète la plus élevée et par conséquent 
la plus froide, sont toujours considérées comme faisant partie 
de l'atmosphère; car c'est seulement en dehors de ces limites 
extrêmes que se trouve l'éther igné (Macrube , 1 , c. 19 , p. 93). 

Par une singularité dont on ne se rend pas compte , cet éther 
_ igné n'empêche point le froid de régner éternellement dans la 
région voisine. « Stellæ, supra cœlum localæ, in ipso purissirao 
adhéré sunt , in quo onine , quidquid est , lux naturalis et sua 
est (la région des astres brillant par eux-mêmes), quæ tola cum 
igné suo ita sphæræ solis incumbit, ut cœli zonæ, quæ procul a 
sole sunt , perpetuo frigore oppressæ sint. » Si j’ai cru devoir 
développer ici avec détail la connexité des idées physiques et 
météorologiques des Grecs et des Romains , c'est qu’à part les 
travaux dTkert , d'Henri Martin et les excellents fragments sur 
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la Meteorologia Fetcrum de J. Idelor, ce sujet avait été à peine 
ébauché jusqu’ici. 

(î) [page 137]. Que le feu ait la puissance de déterminer la 
solidification (Aristote, Prubl. XIV, 11), que la congélation 
même puisse être déterminée par la chaleur, ce sont l.’i des 
opinions profondément enracinées dans la physique des anciens. 
Elles reposent , en dernière analyse , sur une brillante théorie 
des contraires ( Anlipcrislasis), sur un obscur pressentiment de 
la polarité , manifestée dans des états ou des qualités opposées 
d’une même matière. Cf. Cosmos, t. III, p. 15 et 29. La 
grêle se forme avec d’aulant plus d’abondance que les couches 
d’air sont plus échauffées (Aristote , Meleor, I, 12). Pendant la 
pêche d’hiver, sur les côtes du Pont-Euxin , on employait de 
l’eau chaude pour que la glace augmentât tout autour des 
toyaux plantés au fond de la mer ( Alexandre d’Aphrodisie , 
fol. 86 et Plutarque, de primo frigido , c. 12). 

(2) [page 138]. Képler dit expressément (Stella Marti s , 

fol. 9) : Solidos orbes rejeci ; et (Stella /Vota , 1606, cap. 2, 
p. 8) : Planetæ in puro æthere, perinde atque aves in aère, 
cursus suos confident (Cf. aussi p. 122). Mais il avait com- 
mencé par admettre une sphère solide et formée de glace : 
Orbis ex aqua factus gelu concrcta propter solis absent mm 
(Képler, Epit. Âslron., Copern. I, 2, p. 51 ), Vingt siècles 
avant Képler, Empédocle soutenait déjà que les étoiles étaient 
attachées à un ciel de cristal , mais que « les planètes étaient li- 
bres et indépendantes» (w< St iwijOat). Cf. Plutarque, 

de Plac. Philos. y II, 13 ; Empéd., I . p. 335, éd Sture; Eusèbe, 
Prœp. ét ang., XV, 30, coL 1688. p. 839. H est difficile de com- 
prendre comment Platon (mais non Aristote) peut attribuer un 
mouvement de rotation aux étoiles, tout en lessnpposant fixées 
à un orbe solide (Timéc , p. 40 B). ; 

(3) [page 138]. Cosmos, t. II , p. 376 et 599. 

(4) [page 189]. Cosmos, L JH, p, 57 et 280. 
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(5) [page 1S9]. « Les principales causes de la vue indistincte 
sont : aberration de sphéricité de l’œil , diffraction sur les bords , 
de la pupille , communication d'irritabilité à des points voisins 
sur la rétine. La vue confuse est celle où le foyer né tombe pas 
exactement sur la rétine , mais tombe ou devant ou derrière la 
rétine Les queues des étoiles sont l’effet de la vision indistincte, 
autant qu’elle dépend de la constitution du cristallin. D'après 
un Irès-ancien mémoire de HassenfraU (1809) « les queues au 
nombre de h ou 8 qu’offrent les étoiles ou une bbugie vue à 
25 mètres de distance , sont les caustiques du cristallin formées 
par l’intersection des rayons réfraclés » Ces caustiques se meu- 
vent à mesure que nous inclinons la tête. — La propriété de la 
lunelte de terminer l’image fait qu’elle concentre dans un petit 
espace la lumière qui sans cela en aurait occupé un plus grand. 
Cela est vrai pour les étoiles fixes et pour les disques des pla- 
nètes. La lumière des étoiles qui n'ont pas de disques réets , 
conserve la même Intensité, quel que soit le grossissement. Le 
fond de l’air, duquel se détache l’étoile dans la lunette, devient 
plus hoir par le grossissement qui dilate les molécules de l’air 
qu’embrasse le champ de la lunette. Les planètes à vrais dis- 
ques deviennent elles-mêmes plus pilles par cet effet de dilata- 
tion — Qtiand la peinture focale est nette , quand le* rayons 
partis d’un point de l’objet se sont concentrés en un teui point 
dans l’image . l’oculaire donne des résultats satisfaisants. SI au 
contraire les rayons émanés d’un point ne se réunissent pas au 
foyer en un seul point , s’ils y forment un petit cercle , les images 
de deux points contigus de l’objet empiètent nécessairement 
l’une sur l’autre ; leurs rayons se confondent. Celte confusion 
la lentille oculaire ne saurait la faire disparaître. L’office qu elle 
remplit exclusivement , c’est de grossir ; elle grossit tout ce qui 
est dans l image, les défauts comme le reste Los étoiles n’ayant 
pas de diamètres angulaires sensibles, ceux qu’elles conservent 
toujours tiennent pour la plus grande partie au manque de 
perfection des instruments (à la courbure moins régulière 
donnée aux deux faces de la lentille objective) et à quelques 
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défauts et aberrations de notre œil. Plus une étoile semble pe- 
tite , tout étant égal quant au diamètre de l’objectif , au gros- 
sisseinent employé et à l’éclat de l’étoile observée , et plus la 
lunette a de perfection. Or le meilleur moyen de juger si les 
étoiles sont très-petites , si des points sont représentés au foyer 
par de simples points , c’est évidemment de viser à des étoiles 
excessivement rapprochées entre elles et de voir si dans les 
étoiles doubles connues les images se confondent , si elles em- 
piètent l'une sur l’autre , ou bien si on les aperçoit bien nette- 
ment séparées. » (Arago , Manuscrits de 1834 et de 1847.) 

(6) [page 1391. Hassenfratz, sur les rayons divergents des 
étoiles, dans Delamétherle, Journal de Physique, t. LXIX, 1809, 
p. 324. 

(7) [page 139]. Horapollinis Niloi Hieroglyphica , éd. Conr. 
Lcemans, 1835 , c. 13, p. 20. Le savant éditeur rappelle 
(p. 194), en combattant l’opinion de Jomard ( Descript . de l'É- 
gypte , t. VII , p. 423), qu’on n’a point encore rencontré l’étoile 
comme symbole du nombre 5, ni sur les monuments, ni dans 
les papyrus. 

(8) [page 140] . Lorsque je naviguais sur la mer du Sud , à 
bord de vaisseaux espagnols , j’ai trouvé , chez les matelots , la 
croyance que, pour déterminer l'âgc de la Lune avant le premier 
quartier, il suffisait de la regarder à travers un tissu de soie et 
de compter les images multiples que l’on perçoit ainsi. — Ce 
serait là un phénomène de diffraction réticulaire. 

(9) [page 140]. Oullines, § 816. Arago a fait croître le faux 
disque d’Aldébaran depuis 4" jusqu'à 15", en rétrécissant de 
plus en plus l’ouverture de l'objectif. 

(10) [page 141]. Delambre, Hisl. de f Astron. mod., t. 1 , 
p. 193 ; Arago , Annuaire pour 1842 , p. 366. 

(H) [page 141]. «Minute and very close compauions, tbe 
severest tests which can be applied to a telescope; » üutlincs , 
§837. Cf. aussi Sir John Herschel, Voyage au Cap, p. 29 et Arago 
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dans J’ Annuaire pour 1834, p. 302-305. Voici les satellites 
qui peuvent servir d’épreuves pour les instruments optiques 5 
grossissements considérables: le 1" et le 4 ' satellite d’Uranus, 
revus, en 1847, par Lassell et Otto Slruve; le 1", le 2‘ et 
le 7* satellite de Saturne ( Mimas , Enceladc et Hypérion 
découvert par Bond ) ; le satellite de Neptune découvert par 
Lassell. Cette idée de pénétrer dans les profondeurs des deux 
a conduit Bacon , dans un passage où il adresse à Galilée d’élo- 
quentès louanges, tout en lui attribuant à tort l’invention des 
lunettes, h prendre, pour terme de comparaison, les vaisseaux 
qui portent les navigateurs sur un Océan inconnu , ut propiora 
exercere possînt cum cœleslibus commercia ; » IVorks of Francis 
Bacon , 1740 , t. I, Novuin Organon, p. 361. 

(12) [page 142]. « L’expression ii^xi^so^dont Ptolémée se sert 
dans son catalogue et qu'il applique uniformément aux 6 étoiles 
qu’il cite pour leur couleur, indique un faible degré de colora- 
tion intermédiaire entre le jaune et le rouge de feu. Elle signifie 
exactement une nuance faible du rouge de feu. Quant aux au- 
tres étoiles, Ptolémée parait leur attribuer d’une manière géné- 
rale, l’épithète de $av0<5ç, blond ardent [Almag., VIII , 3, éd. 
tlalma, t. II, p. 94). D’après Galien ( Met h. med., 12) xijlp <5< 
signifie une couleur rouge de feu paie, tirant sur le jaune. 
Aulu-Gelle compare ce mot à melinus dont le sens est, suivant 
Servius, identique à celui de gilvus et de futvus. Sirius est cité 
par Sénèque ( Nalur . Quœst., I, 1) comme étant plus rouge 
que Mers; cette étoile est d’ailleurs du nombre de celles que 
l’AImngesle nomme O-rdx ifôoi. On ne saurait donc douter que ce 
dernier mol n’indique la prédominance ou , du moins , une cer- 
taine proportion de rayons rouges dans la lumière de celte 
étoile. On a dit que Cicéron avait traduit par rulilut l’adjectif 
•notxt/os qu’Aralus a appliqué 5 Sirius (V. 327); mais cette as- 
sertion est erronée. Cicéron dit, v. 348 : 

Namque pedes subter rutilo cum lumine claret 

Fervidns ille Cauia stelUrum luce refulgern ; 
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mais mtilo rum lumine n’est point la traduction du mot raixftoc; 
c’est simplement une addition du traducteur. » (Extrait de let- 
tres du professeur Franz . « SI en substituant rulilu dit Arago, 
au terme grec d’Aratus, l’orateur romain renonce à dessein à 
la fidélité, il fant supposer que lui-méme avait reconnu les pro- 
priétés rûtilanles de la lumière de Sirius. « ( Annuaire pour 
1842, p. 351). 

(13) [page 142]. Cléomède. Cycl. Theor., 1,11, p. 59. 

(14) [page 143|. Mædler, Astron , 1849, p. 391. 

(15) [page 143]. Sir John Hcrschcl dans TEdinb. Revint) t 
t. 87, 1848, p. 189, et dans lés Patron IVachr. de Schumacher, 
1839, n° 372 : « It secms much more llkcly that in Sirius a red 
colour should be the cffect of a medium interfered, than that 
iu the short space of 2000 ycars so vast a body should hâve 
actually undergoue such a malerial change in its physical con- 
stitution It may be supposed the existence of sonie sort of 
cusmicat cloud ness, subject to internai movements, depending 
on causes of wliich we are ignorant. » (Cf. Arago dans l'An- 
nuaire pour 1842, p. 350-353.) 

(16) [page 144]. Dans les Mukamedis Al ftagani chronologiea 
et adrunomica elementa, éd. Jacobus Christmannus , 1590, 
t. 22, p. 97, on trouve: «Stella rufla in Tauro Aldebaran; 
Stella ruifa in Gemini* quæ appellatur Hajok, hoc est Capra. » 
Or Alhajoc, Aijuk sont les désignations habituelles de la Chèvre, 
dans les traductions arabes de l'Almageste et même dans les 
traductions latines faites sur des textes arabes. A ce sujet, 
Argelandcr remarque avec raison que Ptolérriée , dans un ou- 
vrage astrologique (T^pi^tSXo; vJvrafo) dont le style et les plus 
anciens témoignages établissent l’authenticité , a comparé les 
étoiles aux planètes par rappoit à la coloration , et qu’il rap- 
proche ainsi la Chèvre , Aurigœ délia , de la Marlii tlella , quæ 
urit sicut congruit igneo ipslus colori. CL Plolémée, Quadripart, 
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tonslrucl. libti IV, Bas!!. 4551 , p. 3BS. De même Riccioll range 
la Chèvre parmi les étoiles rouges , à côté d’Antarès , d'Alde- 
baran et d’Arcturus. (dlmarjesium novutn, éd. 1650, t. I; 
pars !, 1. 6, c. 2, p. *94.) 

(17) [page 144],. Voyez Chronologie der Ægypler par Richard 
Lepsius, t. 1 , 1849 , p. 190-195 et 213. Le calendrier égyptien, 
avec l’ensemble de scs dispositions, a été établi 3285 avant 
notre ère , c’csl-4-dire un siècle et demi environ après l’érec- 
tion de la grande pyramide de Chéops-Choufou, et 940 ans avant 
la date ordinairement assignée au déluge (.Cf. Cosmos, t. H, 
p. 477). On sait, par les mesures du colonel AV y se , que la 
galerie souterraine très étroite qui donne accès dans l’intérieur 
de la pyramide est inclinée presque exactement de 26“ 15’, et 
que la direction de cette galerie répondait ainsi à la hauteur 
que a du Dragon , l’étoile polaire du temps de Chéops , avait 
alors 4 Gizeh , lors de sa culmination inférieure Mais les cal- 
culs relatifs 4 cette circonstance^ supposent, pour l’époque de 
la construction de la pyramide , lanqée 3970 avant J. C. 
( Oullines of sistron. , § 319) , et non pas 3430 , comme nous 
l’avions admis dans le Cosmos, d’après Lcpsius. Au reste, 
celte différence de 540 années s’oppose d'autant moins 4 ce 
que a du Dragou ait pu être prise pour étoile polaire , que sa 
distance au pôle, en l’apnée 3970,n’-était encore que de 3<*44'. 

(18) [page 154]. J’extrais ce qui suit de la correspondance 
amicale du professeur Lepsius (février 1830): « Le nom égyp- 
tien de Sirins est Sothis • il se trouve ainsi désigné comme un 
aslre femelle. De 14 vient le grec i t&fltc, identique avec la 
déesse Sole ( plus souvent Sii dans la langue hiéroglyphique) , 
et avec Isis-Sothis , dans le temple dé Ramsès le Grand , 4 
Thèbcs ( Lepsius , Chronol: der Ægypler, t. !, p. 119 et 130). 
La signification de la racine se retrouve dans la langue copte 
qui oflTre une nombreuse famille de mots de même origine, 
dont les divers membres présentent à la vérité beaucoup de 
divergences , mais que l’on peut réunir cependant et coordonner 
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comme il sait. Par une triple dérivation du sens primitif de 
projeter, projiccre (sagiltam, lelum), on trouve : 1° ensemencer, 
seminare ; puis , exteodere , étendre , bander , tendre une 
corde; enfin, ce qui est plus important ici, rayonner la lu- 
mière et briller, comme les étoiles et le feu. On peut faire 
rentrer, dans la même série d'idées, les noms des divinités : 
Satie (qui lance des traits) , Sothie (qui rayonne) et Seth (qui 
brûle). On peut déduire encore des hiéroglyphes : sit ou srtï, 
la flèche et aussi le rayon; eetà, filer; eetu, semences répan- 
dues. Solhis désigne principalement l’astre radieux qui règle 
les saisons et les périodes de temps. Le petit triangle , tou- 
jours peint en jaune , qui est un signe symbolique de Sothis , 
prend une signification remarquable, lorsqu'il se trouve repro- 
duit plusieurs fois dans un certain ordre (sur trois lignes émer- 
geant du bas du disque solaire) ; c’est alors la représentation 
du eoleil rayonnant Seth est le dieu du fed, le destructeur. 
U contraste avec Satie , déesse femelle , symbole du Nil fé- 
condant , qui imprègne d’une chaude humidité les semences. 
Satie est la déesse des Cataractes , parce que c’est à, l’époque 
de l’apparition de Solhis dans le ciel, vers le solstice d’été, 
que les eaux du Nil commencent à l’enfler. Vcltius Valons 
nomme l'étoile même au lieu de Sothis; toujours est-il qu’il 
est impossible d'identifier, comme le fait Ideler ( Handbuch det 
Chronol., t. I , p. 126) , Tholh avec Seth ou Solhis; Il n’y a 
aucune analogie entre ces noms, ni pour le fond , ni pour la 
forme (Lepsius, t l, p. 136). 

Après ces origines égyptiennes, voici les étymologies tirées du 
grec, du zend et du sanscrit. * Ssîp, le Soleil, dit le professeur 
Franz, est un radical fort ancien qui ne diffère que par la pro- 
nonciation de 3ipoç , la chaleur, l'itè, dans lesquels une al- 
tération a eu lieu , comme dans le passage de itiîpoc a ilpo< ou 
wpxc. Pour démontrer la justesse du rapport qui vient d’élre in- 
diqué entre les radicaux ®;(p et âip,. Sép o«, nous pouvons citer 
non-seulement l’épithète deStpsiTavos dans Aratus, v. l/»9(Ideler, 
Sternnamen, p. 241) mais encore l'emploi de dérivations pos- 
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térieures du radical nlp , à savoir les formes «mpo? , azipu*, . . 

«ni piviç, chaud, brûlant. 11 est en effet bien significatif que raptvà 
Ifiitta soit aussi usité queSrsp-.và tai-riot, légers habillements d’élé. . v 

Mais la forme <n!ptoc devait devenir prédominante ; elle a formé 
l’adjectif appliqué à tous les astres auxquels on attribuait de 
l’inlluence sur la chaleur estivale. C’est ainsi qne le poète Ar- 
chiloque nomme le Soleil ïsfpio? àor^p, et qu’Ibycus désigne les 
astres par la désignation générale de azlpix, les brillants. Il est 
impossible, par exemple, de douter qu'il s’agisse du Soleil 
dans ce vers d’Archiloquc : icoXXpbç plv aùvoü astpioc xxzx'/xvet 
é£jç èX).ip.-(oT D’après Hésychius et Suidas, le terme £sipio« 
désigne à la fois le Soleil et Sirius. Il n’en est plus de même , 
suivant Tzelzès et Proclus, d’un passage d’Hésiode ( Opéra et -- 
Uies,v. Al 7) où le Soleil se trouve désigné , mais non l’étoile 
du Chien; je partage entièrement, sur ce point, l’opinion du 
récent éditeur de Théon de Smyrne, M. H. Martin. De l’adjectif 
«fp«x, qui s’est établi comme une sorte d ’epitheton perpetuum 
pour l’étoile du Chien, vient le verbe otipiiv que l’on peut 
traduire par scintiller. Aratus, v. 331, dit de Sirius : 
oeipiàst , il scintille vivement. Le mot S.upè,'i, Sirène, a une étymo- 
logie tout à fait différente; et vous avez eu parfaitement raison 
de penser qu’il n’a pas d’autre analogie qu’une ressemblance 
de son fortuite avec le nom de l’étoile d\i Chien. L’erreur est 
du côté de ceux qui veulent , d’après Théon de Smyrne (Liber 
de Aslronomia, 1850, p. 202), faire dériver Seipiiv de oîtptâÇeiv; 
ce dernier mot ne serait du reste qu’une forme invraisemblable 
du verbe œipiâv Tandis que utipto? exprime la chaleur et la lu- 
mière en mouvement, le mot Sapijv est dérivé d’une racine qui 
se rapporte aux sons continus, au murmure produit par cer- 
tains phénomènes naturels. Je crois en effet que Ssipi)v se rattache 
à e’pîtv (Platon , Crntyl. 398 D. tà fàp jfpeiv Xivsiv le-zl) dont l’as- 
piration, forte d’abord, aurait été remplacée par le sifflement 
du S. » (Extrait des lettres du prof. Franz, janvier 1850). 

« Le grec £dp, le Soleil , se déduit aisément , d’après Bopp , , 

du mot sanscrit svar qui , à la vérité, ne désigne pas le Soleil, 
m. .. _ ■. 22 
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mais bien le ciel , en raison de son éclat. La désignation or- 
dinaire. du Soleil, en sanscrit, est sûrya, forme contractée de 
l'inusité svàrya. Le radical svar signifie, en général, briller, 
éclairer. Le nom zend du Soleil est hvare , avec un A à la 
place de 1'*. Quant aux formes grecques 2r£p , 3r Ipoc et Szpiuk , 
elles viennent du sanscrit gharma nom. gharmas), chaleur. > 

Le savant éditeur du Rigveda, Max Mûller, fait remarquer 
que « le nom astronomique de l’étoile du Chien, chez les Hin- 
dous, est Lubdhaka, le chômeur. Or, le voisinage d'Qrion donne 
& penser que , pour les peuples ariens, ces deux constellations 
devaient avoir originairement une relation mutuelle. » Au reste, 
Millier fait dériver « Wpux du mol sira dès Védas (d’où l’adjectif 
sairya) et de la racine sri , aller, marcher; de la sorte, le Soleil 
et Sirius auraient été nommés primitivement étoiles errantes. » 
(Cf. aussi Pott, Etymologische Furschungen , 1833, p. 130). 

(19) [page 165]. Struve, Slellarum compositarum Mensuree 
micromctricœ , 1837, p. I.xxtv ettxxxui. 

(20) [page 166]. Sir John Ilerschel, rayage au Cap, p. 36- 

(21) [pago 166]. Mædler, Astronomie, p. 636. 

(22) [page 166]. Cosmos, t. II, p. 395 et 608, n° 63. 

(28) [page 166]. Arago, Annuaire pour 1862, p. 348. 

(26) [page 167]. Struve, Slellar.comp. p. ixxxu. 

(26) [page 147]. Sir John Herschel, rayage au Cap, p. 17. 
et 102 ( Nebula and Clusters , n" 3435). 

(26) [page 167]. Huinboldt, rue des Cordillères et Monuments 
des peuples indigènes de l’Amérique, L II, p. 55. 

(27) [page 147]. Julii Firmici Materai Astron. llbri VIH, 
Basil. 1551, lib. VI, cap. 1 , p. 150. 

(28) [page 168]. Lepsius, Chronol. derÆgypler, L I,p. 163, 
« Le texte hébreu rite : Asch , le géant (Orion?) , la constella- 
tion aux nombreuses étoiles ( es Pléiades?) et les Chambres 
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du Sud. Les Septante traduisent : & *<*£« BXswfôa xa> K«r» pov 

xa) ipxvoüpov xal tapiïa vétou. » ' 

(29) [page 148). Ideler, Stemnamen, p. 293. 

(30) [page 148]. Martianus Capella change le Ptolemæon en 

Ptolemæus ; ces deux noms avalent été imaginés par tes flatteurs 
de la cour d’Égypte. Àmerigo Vespucci croyait avoir vu trois 
Canopus, dont un était entièrement obscur (fbsco); Canopus 
ingens et nlger, dit la traduction latine. Il s'agissait sans doute 
d’un des Sacs à Charbon (Ilumboldt, Examen cril. de la Gèogr . 
t. V, p. 227-229). Dans l’ouvrage cité ci-dessus, Elem. Ckronol. 
tt Astron. de El-Fergani (p. 100), on lit que les pèlerins chré- 
tiens avaient l’habitude de donner au Sohel des Arabes (Cano- 
pus) le nom d 'étoile de Sainte Catherine , parce qu’ils étaient 
joyeux de la voir et de se guider sur elle, pour aller de Gaza au 
mont SinaL D’après la plus ancienne épopée de l’antiquité hin- 
doue, le Ramayana , les étoiles voisines du pôle austral seraient 
d’une création plus récente que les étoiles du nord. Un magni - 
fique épisode de ce vieux poème en donne une raison assez 
étrange. Lorsque les Hindous brahmaniques pénétrèrent dans la ■ 
presqu’île du Gange , en quittant tes régions sltnées par 30» de ; 

latitude nord, pour envahir, en marchant vers le sud-est, les 
contrées tropicales dont ils firent la conquête , ils virent de 
nouveaux astres s’élever à l'horizon, à mesure qu’ils avançaient . 

vers l’ile de Ceylan. De ces astres ils firent, d’après leurs an- 
ciennes coutumes, des constellations nouvelles ; mais plus tard, 
la tradition transforma hardiment ces constellations en une 
création nouvelle de Visvamitra « qui voulut surpasser dans son 
œuvre la splendeur du ciel boréal. » (A. G. de Schlegel dans la 
Zeitschrift fur die Kunde des Morgenlandes , t. I, p. 240). 
Evidemment ce vieux mythe a été inspiré par la surprise que 
les peuples ont dû éprouver dans leurs migrations , en voyant 
des régions célestes toutes nouvelles pour eux Mais l’aspect 
des deux ne varie pas seulement pour les voyageurs . dont un 
célèbre poète espagnol, Garcllaso de la Vega, disait : mudan 
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de pays y de estreUas , ils changent à la fois de pays et d’étoiles. 

Si les traditions locales de certains peuples fixés au sol pou- 
vaient remonter assez haut, nul doute qu’elles ne conservassent 
quelque trace de variations d’un autre genre. Les étoiles vien- < 
nent à nous et s’éloignent ensuite, en vertu de la précession ; 
peu à peu les constellations disparaissent, tandis qu'on voit 
s'élever lentement au-dessus de l’horizon, des étoiles brillantes 
auparavant invisibles, telles que celles des pieds du Centaure, 
de la Croix du Sud , de l’Kridan ou du Navire. J’ai rappelé 
ailleurs que, 2900 ans avant notre ère , la Croix du Sud brillait 
sur l'horizon de Berlin et s’élevait alors à 7° de hauteur. Ces 
29 siècles ne nous reportent pas à une époque historiquement 
bien reculée, car les grandes pyramides existaient déjà 5 siècles 
auparavant (Cf. Cosmos, L I, p. 167 ; t. II, p. 354). Mais jamais 
Canopus n’a été visible à Berlin , parce que sa distance au pèle 
de l’écliptique ne dépasse pas 14°; 11 faudrait 1° de plus, pour 
que cette étoile eût pu atteindre notre horizon. 

(31) [page 148]. Cosmos, t II, p. 203. 

(32) [page 149]. Olbers dans le Jahrbuch flir 1840 de Schu- 
macher, p. 249 et Cosmos, L III, p. 121. 

(33) [page 150]. Struve, Études d’Aslron. stellaire, note 74 , 
p. 31. 

(34) [page 150]. Outlinesof Astron.,§ 785. 

(35 [page 151]. Outlines of A sir on., §795 et 796; Struve, 
Éludes d’Aslron. stellaire, p. 66-73 et note 75. 

„ (36) [page 152]. Struve , p. 59. Sçhwinck trouve dans ses 
cartes : 

de 0° à 90" d’AR. 2858 étoiles, 

de 90 à 180 3011 

de 180 à 270 2688 

de 270 à 360 3591 

La somme est 12148 étoiles jusqu'à la 7' grandeur.. 


Digitized by Google 



« .. * . . 

(37) [page 152] . Voyez, sur le Cercle nébuleux qui se trouve 

dans la poignée de l'épée de Pcrsée , Erutosthènc , Calaster. 
C. 22, p. 51 , éd. Schaubach. 

(38) (page 153]. John Herschel, Voyage au Cap, § 105 f 
p.156. 

(39) [page 153]. Outlines, $ 864-869, p. 591-596; Mædler, 
Astron. p. 764. 

. v ' ' ' ** • " • \ * 1 ' * 

(40) [page 154). Voyage au Cap, § 29, p. 19. 

(41) [page 155). «A stupcndous object , a most magnificeut 
globular cluster, dit Sir John Herschel, complelely insulated, 
npon a ground of the sky perfectly black throughout tbe whole 
breadth of the sweep. » ( Voyage au Cap , p. 18 et 51 , PL III, 
fig. I ; Outlines, § 895, p. 615.) 

(42) [page 155). Bond, dans les Memoirt of the American 
Academy of Arts and Sciences, new sériés, t. III, p. 75. 

(43) [page 155]. Outlines, § 874, p. 601. 

(44) [page 156], Delambre, Hist. de V Astron. moderne, 1. 1, 
p. 697. 

(45) [page 156] . C’est à Sir John Herschel que nous devons 
ta première description complète de la Voie lactée dans les deux 
hémisphères. Voyez les §§ 316-335 de l'ouvrage que nous avons 

■* r ' * • . v 

partout nommé Voyage au Cap , et dont le véritable titre est : 
Resuit s of Astronomical Observations made during the years 
1834-1838, at the Cape of Good Hope. Voyez encore l’ouvrage 
plus récent de J. Herschel, Outlines of Aslronomy, § 787-799. 
J’aurais pu tirer parti des observations que j’ai faites, pendant 
mon long séjour dans l'hémisphère austral , sur l’éclat si inégal 
des diverses régions de la Voie lactée, etc... ; mais je n’avais à 
ma disposition que des instruments d’une faiblesse optique ex- 
trême en comparaison de ceux de Sir John Herschel; aussi, 
pour éviter de mêler le certain à l’incerlain, ai-je pris le parti 
de m’en tenir exclusivement aux travaux de cet éçiiuent nslro- 
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noine. cf. aussi Strnve, Études d' Astron. stellaire, p. 55-79, 
Mædler, Astron., 18£t9, § 213; Cosmos, 1. 1, p.115, 169 et 352. 

(46) [page 156]. En assimilant la Vole lactée à un fleuve cé- 
leste , les Arabes furent conduits à donner à une partie de la 
constellation du Sagittaire, dont l’arc se trouve dans une région 
brillante de cette zone, le nom de l’animal qui va s'abreuver, 
et cet animal était précisément l'Autruche , qui éprouve si peu 
la sensation de la soif. (Ideler, Untersuch. über den Ursprung 
und die Bedeutung der Slernnamen, p, 78, 183 et 187; Niebuhr, 
Beschreibung von Arabien , p. 112.) 

(47) [page 157]. Outlinet, p. 529; Schubert, Astron., 
3 part., p. 71. 

(48) [page 157]. Struve, Éludes d’ Astron. stellaire, p. 41. 

(49) [page 158]. Cosmos, t. I,p. 169 et 495, n. 9. 

(50) (page 158]. « Stars standing on a clear black ground 
(Foyage au Cap, p. 391). Thls remarkable belt (the milky way, 
tvhen examined through powerful télescopés) ls found (won- 
tferful to relate!) to consist entirely of stars scattered by mil- 
lions, like glittering dust, on the black ground of the general 
heavens. » (Oullines, p. 182, 537 et 539.) 

(51) [page 158]. « Globular clusters , except in one région 
of small extent (between 16" 45 m and 19 h in RA.), and nebulœ 
of regular elliptic forms are comparatively rare in the Milkf 
Way, and are found congregated in the greatest abundance in 
a part of the heavens the most remote possible from that cir- 
cle. » ( Outlines , p. 614.) Huyghens avait remarqué, dès 1656, 
combien la Voie lactée était pauvre en nébuleuses. Dans le 
même passage où il signale et décrit la grande nébuleuse 
d’Orion, qu’il découvrit en 1656 à l’aide d’une lunette de 
9 mètres , il dit (ainsi que je l'ai déjà fait remarquer dans le se- 
cond volume du Cosmos, p. 605):Viam lacteam perspicillis 
Inspectait! nullas habere nebulas; il ajoute que la Voie lactée 

* •' » , ■ - » - r 
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est, comme tontes les nébuleuses, un grand amas d'étoiles Ce 
passage se trouve dans Ilugenü Opéra varia, 1724 , p. 593. 

(52) [page 159]. Voyage au Cap, § 105, 107 et 328. Sur 
l’anneau nébuleux, n° 3686, voyez p. 114. 


(53) [page 159]. « Intervals absolutely dark and completfly 
void of an y star Of llie smallest telescopic magnitude. » 
(Ouilines, p. 536.) 

, •* , •* ’ . “ 

(55) [page 160]. « No région of tbe heavens is fuller of 

objects, beautiful and remarkable in lhemselves, and rendered 
still mor so by theic mode of association and by the peculiar 
features assumed by the Milky Way, whlch are without a pa- 
rallel in any other part of ils Course. » ( Voyage au Cap , 
p. 386.) Ces expressions si vives de Sir John Herschel répon- 
dent parfaitement à l’impression que j’ai moi-méme éprouvée. 
Le capitaine Jacob (Bombay EDgineers) dépeint avec une 
vérité frappante l’éclat de la Voie lactée dans le voisinage de la 
Croix du Sud : < Such is the general blaze of star-light near the 
Cross from that part of the sky, that a person is immcdiately 
made aware of ils having risen above the horizon , though he 
should not be at the time looking at the heavens , by the in- 
crease of general Illumination of the atmosphère , reserabling 
the etTect of the young moon. Voyez Piazzi Srayth, on the Orbit 
of a Cent, dans les Transact. of the Royal Soc. of Edinburgh , 
t. XVI, p. 555. : » • 

(55) [page 161]. Outlines , § 789 et 791; Voyage au Cap , 
§ 325. 


(56) [page 161]. Almagette , 1. Vin, c, 2 (L II, p. 84 et 90, 
éd. Halma). La description de Ptolémée est excellente par 
endroits; elle est surtout bien supérieure à cell^hàristote# 
Meleorol. , 1. I , p. 29 et 34 , éd. d’Ideler. 


(57) [page 163]. Oullinet , p. 531. Il y a aussi une tache 
sombre entre « et y de Cassiopée. L’obscurité de cet espace 
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doit être attribuée à un effet de contraste produit par l’éclat des 
régions environnantes. Cf. Struve, Études stellaires, n. 58. 

(58) [page 165]. Morgan a donné, dans le Philos Magazine, 

Sér "* ’ "• 32 » P' 2M » un de l’ouvrage extrêmement 
rare de Thomas Wright, de Durham, Thtory ofthe U Hiver se , 
London, 1750. Thomas Wright, dont le livre a acquis tant d’in- 
térêt pour les astronomes, par suite des ingénieuses spécula- 
< ,i0DS dc Kam el dc WMMam Herschelsurla forme de notre né- 
buleosé, n’observait lui-même qu’avec un télescope de 32 cen- 
tiuiètres de foyer. 

(59) [page 1 64]. praff , dans les sàmmtl, Schriften de W. Her- 
• Schcl ’ 1 1 ( 1826 )> P- 78-81 ; struve. Éludes stell., p, 35-44. 

(60) [page 164]. Encke, dans les Aslroü. Naehr. de Schu- 
macher, n° 622 (1847] p. 341-346. 

.' ' ' • • / 

(61) [page 164]. Outlines, p. 536. A la page suivante , on 
trouve sur le même sujet : « In such cases it is equally impos- 
sible not to perceive thaï we are looking through a sheet of 
stars of no gréai thickness compared witlt the dislauce wbich 
séparâtes them front us » 

(62) [page 164]. Struve, Études stell. p. 63. Quelquefois les 
plus grands télescopes rencontrent , dans la Voie lactée, de ces 
places où l’existence de la couche stellaire n’est plus annoncée 
par d’innombrables points lumineux, mais par une nébulosité 
vague, d’apparence mouchetée ou pointillée (by an uniform 
dotling or stippling ofthe field of view). Voyez, dans le Voyage 
au Cap, p. 390 , le paragraphe . on some indications of very ' 
remote telcscopic branches ofthe Milky Way, or of an indépen- 
dant sidereal System , or Systems, bearing a resemblance to 
such branmçs. » 

(63) #age 165]. Voyage au Cap , § 314. 

(64) [page 165]. Sir William Herschel daiis les Philos 
Transact. for! 785, p. 2! ; Sir John Herschel, Voy. au Cap, 
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§ 293. Cf. aussi Struve , Descr. de l’ Observatoire de Poulkova , 

1845, p. 267-271. 

... 

(65) page 165]. «I think, dit Sir John Herschel.it is im- 
possible to view this splendid zone from a Centauri to the Cross 
wiihout an impression amounling almost to conviction, that the 
milky way is not a merc slratnm , but annuiar ; or at least that 
our system is placed within one of the poorer or almost vacant 
parts of its general mass , and that eccentrically, so as to be 
much nearer to the région about the Cross than to that diame- 
trically opposite to it. » (Mary Somerville , on the connexion 
ofthe physical Sciences, 1846, p. 419.) 

(66) [page 165]. Poyage au Cap, § 315. 

(67) [page 170]. De admiranda Nova Stella, anno 1572 
erorta , in Tychonis Brahe Astronomie* instauratœ Progymnas- 
mala r 1603 , p. 298-304 et 578. J’ai fidèlement suivi, dans le 
texte, la narration de Tycho lui-même. Je n’ai donc pas dû 
faire mention d’une assertion fort peu importante en elle r même, 
bien qu’on la retrouve dans beaucoup d’ouvrages astrono- 
miques : Tycho aurait été averti , dit-on, de l’apparition de l’é- 
toile nouvelle , par un grand concours de gens du pays. 

(68) [page 170]. Dans une discussion avec Tycho, Cardan 
remonta jusqu’à l’étoile des Mages, pour l’identifier avec celle 
de 1572. En se fondant sur des calculs relatifs aux conjonctions 
de Saturne et de Jupiter, et d’après des conjectures analogues à 
celle que Képler avait émises sur l’étoile nouvelle qui parut , 
en 1604* dans le Serpentaire , Ideler croit que l’étoile des Sages 
de l’Orient n’était pas une étoile isolée, mais un simple aspect, 
une conjonction de deux planètes brillantes, qui se seraient 
rapprochées l'une de l'autre à une distance moindre que le dia- 
mètre de la Lune. La fréquente confusion des deux mots àroSp 
et KTcpov donne quelque appui à cette interprétation. CL Ty- 
chonis Progymnasmata, p. 324-330, avec Ideler, Handbuch der 
mathematischm uni technischen Chronologie, t. II, p. 399-407. 
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(69; [page 171]. Progymn. p. 3 24- MO. Tycho, pour appuyer 
sa Ihéorie des étoiles nouvelles , formées aux dépens de la 
nébulosité cosmique de la Foie lactée , invoque les passages 
remarquables où Aristote expose ses idées sur les rapports de 
la Vole lactée avec les queues des comètes (nébulosités émises 
par les noyaux cométaires). Cf. Cosmos, t. I, p. 116 et 456, 
n. 48. \ 

(70) [page 174]. D’autres renseignements placent l'apparition 
en 388 ou 398; voyez Jacques Cassini, Éléments d'astronomie, 
1740, (Etoiles nouvelles) p. 59. 

(71) [page 181]. Arago, Annuaire pour 1842, p. 332. 

(72) [page 182]. Képler, de Stella nova in pede Strp., p. 3. 

(73) [page 185]. Voyez, sur les étoiles qui n’ont pas disparu, 
Argelander dans les Astron. Nackr. de Schumacher, n° 6t4 , 
p. 371. Pour prendre aussi un exemple dans l’antiquité, U suffit 
de rappeler la négligence avec laquelle Aratus a écrit son 
poëme astronomique : ses oublis ont donné lieu de se demander 
si Véga de la Lyre ne serait pas une étoile nouvelle , ou bien 
une étoile variable à longue période. Aratus dit, en effet, que 
la constellation de la Lyre ne renferme que de petites étoiles. 
11 est bien étrange, cependant, qu’Hipparque n’ait point signalé 
cette erreur dans son Commentaire , tandis qu’il ne manque 
pas de relever une autre erreur sur l’édat relatif des étoiles de 
Cassiopée et du Serpentaire. Mats ce sont là des omissions for- 
tuites qui ne prouvent rien ; car Aratus n’ayant attribué au 
Cygne que des étoiles « d’un éclat moyen , » Hlpparque signale 
expressément cette erreur ( 1 , 1 4 ) , et ajoute que la brillante du 
Cygne (Deneb) est à peine inférieure à celle de la Lyre (Véga). 
Ptolémée range celle-ci parmi les étoiles de 1" grandeur. Dans 
les Catastérismes d’Ératosthène, Véga est nommée Xeaxôv xai 
XajjtitpAv. Est-il possible de décider, sur le seul témoignage d'un 
poète qui n’observait pas lui-même les étoiles et qui s’est ex-» 
posé ainsi à plus d’une erreur, que Véga de la Lyre ( la Fidieula 
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de Pline , XVIII , 25) n’étalt pas une étoile de lt* grandeur, 4 
l'époque d’Aratus, et qu'elle n'a atteint son éclat actuel qu'entre 
Aratus et Hlpparque , c’est-à-dire de 272 à 127 avant notre ère? 

(74) [page 189]. Cf. Mædler, Atlron., p. 438, note 12, avec 

Struvc, Slellarutn composit. Mensurœ microm., p. 97 et 98, 
étoile 2140. « Je crois, dit Argelandcr, qu’il est extrêmement 
difficile d’estimer avec justesse l’éclat d’étoiles aussi différentes 
que les deux composantes de a d’Hercule. Mes observations 
sont décidément contraires h l’hypothèse de la variabilité du 
satellite. En effet , a d’Hcrcule ne m’a jamais paru simple dans 
les nombreuses observations que J’ai faites , de jour, aux cer- 
cles méridiens d’Abo, d’Helsiugfors et de Bonn; or cela n’au- " 
rait pas eu lieu si le compagnon eût été de 7* grandeur, dans 
son minimum d’éclat. Je persiste à le croire invariable et à le 
ranger dans la 5* ou la 5-6" grandeur. < ' 

■o. * . • . .. ’ ' ’ . 

(75) [page 189]. La table de Mædler ( Astron ., p. 435) con- 
tient 18 étoiles avec des éléments numériques très-différents. 

Sir John Herschel compte plus de 43 étoiles variables, y com- 
pris celles qui sont indiquées dans le texte ( Outlinet, § 8 1 9-828). 

(76) [pagè 191]. Argelander dans les Astron. tfachr. de 
Schumacher, t. XXVI (1848), n* 624, p. 369. 

(77) [page 193]. «En prenant, dit Argelander, pour époque 
initiale celle du minimum d’éclat d’ Algol en 1800, janvier 1 , à 
18 h 1“ de temps moyen de Paris , j’obtiens les durées suiv antes 
de la période pour ; 

. < • * „ , ' • . „ .... . * t ,• 

— 1987 ... 2 J 20" 48° 59*,416 ... ± 0*,316 
. — 1406 

,. — 825 

‘ - • . + 751 ■ , 

V 4* 2328 

-, -f 3885 

-f 5441 < , 


58 ,737 dt 0 ,094 

58 ,393 ± 0 ,175 

58 ,454 ± 0 ,039 

58,193 ±0,096 

57,971 ..± 0,045 r . 

55,182 ±0,348 
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Voici la signification des nombres de ce tableau : Si l’on prend 
l'époque du minimum au 1" janvier 1800 pour zéro, celle du 
minimum précédent sera —1 , celle du minimum suivant sera 
+ 1 , etc Alors la durée de la période entre les minima dé- 

signés par —1987 et —1986 sera exactement 2 J 20 li ù8" 59’, 416 ; 
la durée entre -{-5441 et +5442 sera 2 J 20 h 48 ,n 55*,182. La 
première durée répond à l’an 1784 et la seconde à l’an 1842. 
Les nombres précédés du signe ± sont les erreurs probables. 
Ces nombres montrent bien que la période devieut de plus en 
plus courte, résultat confirmé d’ailleurs par toutes les obser- 
vations que j’ai faites depuis 1847. » 

(78) [page 193]. La formule par laquelle Argelander a 
cherché à représenter toutes les observations des maxiraa de 
Mira de la Baleine , est : 

1751 sept. 9,76 + 331,3363 E+ 10,5 sin (^E+ 86» 23') 
+ 18,2 sin^ E + 231°42’j + 33,9 sin E+ 170«19^ 
+ 65, 3 sin ^ E + 6»37'j ; 

dans laquelle E désigne le nombre des maxima qui ont eu lieu 
depuis le 9 septembre 1751 ; dans les coefficients numériques, 
l’unité est le jour moyen. D’après cette formule, le maximum 
de l’année actuelle aura lieu en 

1751 sept. 9,76 + 36446,99 + 10,48 — 11,24 + 19,60 
+ 25,92 = 1851 août 8,51. 

Ce qui parait parler le plus en faveur de cette formule , c’est 
qu’elle représente aussi l’observation du maximum de 1595 
( Cosmos , t. Il , p. 894) ; or cette observation discorderait de 
plus de 100 jours dans l’hypothèse d’une période uniforme. 
Cependant la loi des variations d’éclat de cette étoile parait 
être très -compliquée , car les écarts de la formule vont encore 
à près de 25 jours dans certains cas, par exemple pour le 
maximum très-exactement observé de l’an 1840. » 
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- (79) [page 1931. Cf. Argelander, de Stella p Lyrœ variabili, 

1844. * ■ *..• .'a*- ' :m ; 

(80) [page 195]. Une des première tentatives sérieuses qui 
aient été faites , pour déterminer la durée moyenne de la pé- 
riode de Mira de la Baleine, est due à Jacques Cassini, Élé- 
ments d' Astronomie, 1740, p. 66-69. 

(81) [page 206). Newton ( PJtilos . Nat. Principia mat hem., 
éd. Le Seur et Jacquier, 1760 , L in_, p 671) ne distingue 
que deux classes dans ces phénomènes sidéraux : « Stellae 
fixas quæ per vices apparent et evanescunt, quæque paulatim 
crescunt, videntur revolvendo partent lucidam et partem ob- 
scuram per vices ostepdere. » Riccioli avait déjà proposé cette 
explication pour les variations d’éclat des étoiles. Quant à la 
réserve que l’on doit mettre à prononcer sur la périodicité de 
ces variations, voyez les importantes considérations de Sir John 
Herschel, dans le Voyage au Cap, § 261. 

(82) [page 207]. Delambre, Hist. de V Astron. ancienne, t. II, 
p. 289 et Hist. de l’Aslron. au 18* siècle, p. 119. 

(83) [page 208], Sir John Herschel, Voyage au Cap, § 71 -78, 
et Oullines of Astron., § 880. Cf. Cosmos, t. I_, p. 174 et 486). 

(84) [page 209] . Lettre manuscrite du lieutenant Gilliss, 
astronome de 1 Observatoire de Washington, au docteur Flügel, 
consul des États-Unis de l’Amérique du Nord à Leipzig. A San- 
tiago de Chili , le ciel reste pendant 8 mois si pur, et l’atmo- 
sphère si transparente, que le lieutenant Gilliss distinguait par- 
faitement la 6! étoile du trapèze d’Orion avec une lunette 
de 0 m ,175 d’ouverture, construite par Henry Fltz, de New-York, 
et William Young, de Philadelphie. 

(85) [page 210]. Sir John Herschel, Voyage au Cap . p. 334 , 
350-, note 1 , et 440. ( Sur les anciennes observations de la 
Chèvre et de Véga, cf. William Herschel dans les Philos. 
Trantaci. , 1797, p. MI; 1799 , p. 121, et dans le Jahrbuch 
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de Bode pour 1810 , p, 148.) Au contraire Argèlander met en 
doute la variabilité de la Chèvre et des étoiles de la Grande 
Ourse. _ ; . . • 

(86) [page 211}. Voyage au Cap , § 259,0° 260. 

(87) [page 211 1. Hei3 , dans ses notices manuscrites de mai 
1850. Cf. aussi le f'oyage au Cap , p. 325 , et P. de fîogus- 
lawski , U r anus flir 1848, p. 186. La variabilité supposée de b, 
a et £ de la Grande-Ourse est aussi confirmée dans les Outlines, 
p. 559. Sur les étoiles qui indiqueront successivement le pôle 
nord , jusqu’à Véga de la I.yre , la plus belle de toutes , laquelle 
prendra, dans 12000 ans, la place de l'étoile polaire actuelle , 
cf. Mædler, Aslron., p. 432. 

, - (88) [page 211]. Cosmos, t III, p. 

(89) [page 2121. William Herschel, on the Changes lhat hap- 
pen to the Fixed Stars, dans les Phil. Transuct. for 1 7 96, p. 186. 
Voyez aussi Sir John Herschel , f'oyage au Cap , p. 350-352, 
et l’excellent écrit de Mary Somerville : Connexion of the 
Physical Sciences , 1846 , p. 407. 

(90) [page 215[. Encke, Betrachtungen über die Anordnung 
de» S ter nsy stems , 1844, p. 12 ( Cosmos , t. III, p 30) ; Mædler, 
Aslron p. 445; Faye, Comptes rendus t. XXVI, p. îfi. 

(91) [page 217]. Halley dans les Philos. Transaol. for 1717- 
1719, t. XXX, p. 736. Ses considérations ne portaient du reste 
que sur les variations en latitude; ce fut Jacques Cassini qui 
s’occupa, le premier, des variations es longitude (Arago, dans 
r^mtKqire pour 1842, p. 387). 

(92) [page 217] . Delambre, ffist. de V Aslron. moderne, t U, 
p. 658 et Hist. de V Aslron. au 18* siècle, p. 448. 

(93) [page 218]. Philos. Transact., t. LXXIII, p. 138. 

(94) [page 219]. Bessel , dans le Jahrbuch de Schumacher 
pour 1839, p. 38; Arago, Annuaire pour 1842, p. 389. 
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(95) (page 2191- Sur « du Centaure , cf. Ilenderson et Mac- 
léar dans les Alemoirs oflhe Astron. Soc. t XI, p 61, et Piazzi 
Sjnyth dans les Edinb. Transact., t. XVI , p. 447. Le mouve- 

, ment propre d'Arcturus est de 2'', 25, suivant Baily {Manoirs of 
the Astron. Sue. t. V, p, 163) ; il est considérable par rapport aux 
mouvements propres d'autres étoiles très-brillantes ; car celui 
d'Aldébaran n’est que de 0’’,185 {Mædler, Çentralsonnc, p. 11), 
et celui de Véga de Ô”,400. Parmi les étoiles de première gran- 
deur, a du Centaure fait une très-remarquable exception ; son 
mouvement propre, 3", 58, surpasse beaucoup celui d’Arcturus 
Le mouvement propre de l’étoile double du Cygne est de 5", 123 
par an, d’après Bessel ( Schum . Astron. Nadir. , t. XVI, g. 6). 

(96) [page 219]. Astron. Nachr. de Schumacher, n“ 455. 

(97) [page 219]. Même ouv., n° 618, p. 276. D’Arrest a basé 
son calcul sur la comparaison des observations de La Caille 
(1750) avec celles de Brisbane (1825) et de Taylor (1835). L’é- 
toile 2151 de la Poupe du Navire a un mouvement propre 
de 7", 87 1 } elle est de 6* grandeur. ( Maclear dans Mædler , 
Untersuch. überdie Fixstern- Système, t. II, p. 5.) 

(98) [page 219]. Astron. Nachr., n»661, page 201. . ; 

(99) [page 220]. Même ouv., n M 514-516. 

(100) [page 221]. Struve , Études <f Astron. stellaire , texte , 

p. 47, notes, p. 26 et 51-57 ; Sir John Herschel , Outlines , 
S 859 et 860. -A . .. . , 

(1) [page 221], Origène , dans le Thésaurus de Gronovius, 

t X, p. 271. .v , 

(2) [page 222]. Laplacc , Expos, du Syst. du Monde, 1824, 
p. 395. Dans ses Lettres cosmologiques, Lambert montre beau- 
coup de penchant pour l’hypothèse des corps obscurs. 

. - (8) [page 222}, Mædler, Unters. übtr die Fixi(srn-<yMmt , 
»• U (1848), p. 3, et AHrw -, g. 4V6. 
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(4) [page 223] . Cf. Connu», t. III, p. 93; Laplace, dans les 
Allgem. gcogr. Ephem. de Zach,L IV, p. 1; Mædler, Aslron 
p. 393. 

(5) [page 224]. Opéré dl Galilco Galilei, t XII, Milano, 18U, 

p. 206. Ce passage remarquable , qui indique la possibilité et 
même le projet d’une mesure, a été signalé par Arago , An- 
nuaire pour 1842, p. 382. - - 

(6) [page 225]. Bessel, dans le Jahrbuch fûr 1839 de Schu- 
macher, p. 5 et H. < 

(7) [page 226] . Struve, Aslron. stell., p. J04. ... • 

(8) [page 227]. Arago , dans la Connaissance des temps pour 
1834 , p. 281 : « Nous observâmes avec beaucoup de soin , 
M. Mathieu et moi, pendant le mois d’août 1812 et pendant 
le mois de novembre suivant, la hauteur angulaire de l’étoile 
au-dessus de l’horizon de Paris. Celte hauteur, à la seconde 
époque, ne surpasse la hauteur angulaire à la première que 
de 0’’,66. Une parallaxe absolue d’une scule-seconde aurait né- 
cessairement amené entre ces deux hauteurs une différence 
de 1",2. Nos observations n’indiquent donc pas que le rayon de 
l'orbite terrestre, que 39 millions de lieues soient vus de la 61* 
du Cygne sous un angle de plus d'une demi-seconde. Mais une 
base vue perpendiculairement soutend un angle d'une demi- 
seconde, quand on en est éloigné de 412 mille fois sa longueur. 
Donc la 61* du Cygne est au moins à une distancé de la Terre 
égale à 412 mille fols 39 millions de lieues. » 

(9J. [page 227]. Bessel publia d’abord, dans le Jahrbuch. de 
Schumacher, p. 39-49, et dans les Aslron. Nachr., n. 366, le 
nombre 0",3136à titre de première approximation. Son résul- 
tat définitif est 0' ,3483 ( Aslron . Nachr „ n. 402 , t XVII , 
p. 274). Péters trouva, par ses propres observations, un nombre 
presque identique, 0 ,3490 (Struve, Astron. stell., p. 99). 
Quant à la modification que Péters a fait subir au nombre de 
Bessel , elle provient de ce que Bessel avait promis , avant sa 
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mort ( Astron . Nachr., t. XVII, p. 267), de soumettre à un 
nouvel examen l'Influence de la température sur les mesures 
héliométriques. Il avait même réalisé en partie cette promesse 
dans le i" volume de ses Astronomische Untersuchungen, mais 
sans faire d'application à ses observations de parallaxe. Cette 
application a été faite par Péters ( Ergünzungsheft zu den 
Astron. Nachr., 1849, p. 56), et cet astronome distingué a 
trouvé ainsi 0",3744 au lieu de 0 ',3483. 

(10) [page 227], Cette parallaxe de 0", 3744 donne , pour la 
distance de la 61* du Cygne , 550900 fois la distance de la 
Terre au Soleil , ou 8455000 millions de myrlamètres. La lu- 
mière emploie 3177 jours moyens pour parcourir cette distance. 
Les trois valeurs qui ont été successivement attribuées .4 cette 
parallaxe ont rapproché de nous (en apparence, bien entendu) 
la célèbre étoile double du Cygne, dans le rapport des nombres 
10, 9 1/4 et 8 7/10, qui expriment, en années, le temps dont la 
lumière a besoin pour franchir l’espace qui nous en sépare. 

(11) [page 227]. Sir John Herschel, Oullines, p. 545 et 551. 
Mædler ( Astron ., p. 425) donne 0",9213, et non 0’,9128, pour 
la parallaxe de a du Centaure. 

(12) [page 228]. Struve, Slell. compos. Mensurœ microm., 
p. a.xix-ctxxn. Airy attribue à a de la Lyre une parallaxe in- 
férieure à 0",1, ou plutôt il admet que cette parallaxe est trop 
faible pour pouvoir être déterminée avec les instruments dont 
11 disposait à l’époque de scs observations ( Mem . of the Royal 
Astron. Soc., t. X, p. 270.) 

(13) [page 228]. Struve, sur les mesures micrométriques qui 
ont été faites à l’aide de la grande lunette de l’Observatoire de 
Dorpat{oct. 1839), dans les Astron. Nachr. de Schumacher, 
n. 396, p. 178. 

(14) [page 228]. Péters, dans Struve, Astron. slell., p. 100. 

(15) [page 229], Péters, dans Struve, Astr. slell., p. 101 ; 

m. 23 
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Wichmann, W. Struve, Otto Struve cl Paye dans les Comptes 
rendus, t. XXVI, p. 64, 69, et t. XXX, p. 68 et 78. 
I.es parallaxes rapportées dans le texte donnent le moyen de 
transformer les mouvements propres (angulaires) des étoiles en 
mouvements linéaires et d’évaluer ainsi leurs vitesses en myria- 
mètres ou eu lieues (de 4000"'). On verra, par le tableau suivant, 
avec quelle rapidité se meuvent la plupart de ces prétendues 
fixes; il est curieux que ce soit parmi elles qu’il faille chercher 
les exemples des plus grandes vitesses dont la matière ait paru 
animée jusqu’ici. 


ÉTOILES. 

PARALLAXES. 

MOUVEMENTS 

propres. 

ESPACES PARCOURUS 
par seconde. 

a du Centaure. 

0",913 

3'', 580 

5 lieues. 

61* du Cygne. 

0 ,3744 

5 ,123 

16 

Sirius. 

0 ,230 

1 ,234 

6 

1830 Groombridge. 

0 ,226 

6 ,974 

37 

; 9 

0 ,1825 

9 

46 

> 

0 ,034 

9 

249 

t de la Grande Ourse. 

0 ,133 

0 .746 

7 

Arcturus. 

0 ,127 

2 ,250 

22 

a de la Lyre. 

0 ,207 

0 ,364 

2 

La Polaire. 

0 ,106 

0 ,035 

1/2 ; 

La Chèvre. 

0 ,046 

0 ,461 

12 


11 resterait à défalquer, des nombres contenus dans les deux 
dernières colonnes, Tenet produit par la translation de notre 
propre système. Cette réduction est devenue possible depuis 
que les travaux combinés d’Argelanaer, de O. Struve et de 
Péters nous ont appris, d’une part , la direction dans laquelle 
se meut notre Soleil , de l’autre , sa vitesse absolue dans l’es- 
pace. D’après O. Struve, un observateur, placé à la distance 
moyenne des étoiles de 2 e grandeur, verrait le Soleil se mou- 
voir aver une vitesse angulaire annuelle de 0”,3392. D’après 
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P (51ers, à celle distance correspond une parallaxe de 0 ",209. 
Ainsi la vitesse absolue du Soleil et de tout son corldge de pla- 
nètes serait de 2 lieues par seconde. Mais bn h'à point tenu 
compte de ce résultat dans le tableaü précédeht et, par suite, 
les nombres de lieues indiqués mesurent seulement les dépla- 
cements relatifs du Soleil et de chaque étoile pendant i\ Il est 
bon d’ajouter aussi que ces nombres n’expriment que les pro- 
jections , peut-être fort accourcies, des vitesses stellaires sur les 
plans perpendiculaires aux rayons visuels, car rien ne nous 
Indique la direction absolue de ces mouvements dans l’espace. 
Les vitesses réelles peuvent donc être encore plus grandes que 
celles du tableau. 

(16) [page 230]. Cf. sur le rapport entre les mouvements 
propres et la distance, pour les étoiles les plus brillantes, Struve, 
Stell, comp. Mens microm. , p. CLXIV. 

(17) [page 232]. Savary dans la Connaissance des temps pour 
1830, p. 56-69 et p. 168-171. Cette brillante conception de 
Satary a été discutée par Struve au point de vue pratique 
(Mensurœ microm. p. cf.xiv). D’après Struve, les étoiles doubles 
actuellement connues ne se prêtent point à une application 
avantageuse de cette méthode. Si les parallaxes ne sont pas 
inférieures à 0",1, il vaut mieux en tenter la détermination 
directe que de recourir à l’inégalité signalée par Savary. 
Toutefois cette inégalité pourrait devenir sensible, avec le 
temps, dans les étoiles A longues périodes, et permettre alors 
d’obtenir des parallaxes qui auraient échappé aux mesures 
directes. De plus, pour que l’idée de Savary reste parfaite- 
ment juste au point de vue théorique, il faut y introduire 
cette condition que la masse du satellite puisse être considérée 
comme nulle , vis-à-vis de la masse de l’étoile centrale. Si les 
masses étaient égales, les durées des demi-révolutions, dont il 
est parlé dans le texte, le seraient aussi; l’effet d’aberration 
dont il s’agit de déduire la parallaxe s’évanouirait. Celle re- 
marque est due à Y. Villarceau qui a traité la question d’une 
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manière complète, dans un mémoire encore inédit Villarceau 
a été conduit à reconnaître la nécessité de tenir compte des 
masses (le rapport de leur différence à leur somme), en étu- 
diant séparément, dans son analyse, les aberrations spéciales de 
chaque composante d’uu môme couple stellaire. 

(18) [page 232]. Cosmo> , 1. 1, p. 163 et 484. 

(19) [page 233]. Mædler, Astronomie, p. 414. 

(20) [page 233]. Arago a signalé le premier ce passage re- 
marquable de Halley ( Annuaire pour 1842, p. 383). Cf. dans le 
môme volume, le chapitre relatif à la translation du système so- 
laire p. 389-399. 

(21) [page 235]. D'après une lettre que Gauss m’a adressée; 
Cf. Astron. Nachr., n” 622, p. 348. 

(22) [page 235]. Galloway, on the Motion of the Solar Sys- 
tem, dans les Philos. Transacl ., 1847, p. 98. 

(23) [page 236], Argelander s’est expliqué sur la valeur que 
l’on doit attribuer à de pareilles conceptions dans son écrit : 
über die eigene Bewegung des Sonnensystemt, hergeleitet aus der 
eigenen Betcegung der Sterne, 1837, p. 39. 

(24) [page 237]. Cf. Cosmos, t. I, p. 161 ; Mædler, Astron., 
p. 400. 

(25) [page 237]. Argelander, môme ouvr., p. 42; Mædler, 
Centralsonne, p. 9, et Astron., p. 403. 

(26) [page 238]. Argelander, môme ouvr., p. 43, et dans les 
Astron. Nachr. de Schumacher, n" 566. Guidés , non par des 
recherches numériques , mais par des spéculations où l’imagi- 
nation avait la meilleure part , Kant et Lambert avaient déjà 
désigné, l'un Sirius, l’autre la nébuleuse du Baudrier d Orion, 
comme étant le corps central de notre amas stellaire (Slruve , 
Astron. stell., p. 17, n» 19). 

(27) [page 238]. Mædler, Astron., p. 380 . 400 , 407 et 414 ; 
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Centralsonne , 1866, p. 66-67 ; Untersuchungen über die Fix- 
slern-Sysleme , 2* part., 1868, p. 183-185. (Alcyone est située 
par 56° 30' d'AR, et-}- 23° 36’ de Décl. pour l’an 1860.) SI la 
parallaxe d’Alcyone était effectivement de 0",0065, sa distance 
serait égale à 3 1 1/2 millions de fois le rayon de l’orbite ter- 
restre; elle serait donc 50 fois plus éloignée de nous que la 
61* du Cygne. La lumière, qui vient du Soleil à la Terre en 
S^IS*, aurait besoin de 500 ans pour venir d’Alcyone. On 
peut citer, à ce propos, la limite de grandeur à laquelle a pu 
s’élever l’imagination la plus hardie des anciens Grecs. Hésiode 
dit ( Theogonia, v. 722-725), à propos des Titans précipités dans 
le Tartare : « Si une enclume d’airain tombait du ciel, pendant 
neuf jours et neuf nuits, au dixième jour elle atteindrait la 

Terre » L’espace ainsi parcouru en 777600 secondes de 

temps par un corps qui tombe, peut être aisément calculé , en 
tenant compte de la décroissance rapide que l’attraction du 
globe terrestre subit à des distances notables. Galle trouve, 
pour cette hauteur de chute, 57600 myriamètres; c’est une fois 
et demie la distance de la Lune à la Terre. Mais d’après l 'Iliade, 
I, 592 , Vulcain n’a mis qu’un jour à tomber du ciel dans l’ile 
de Lemnos , « et c’est à peine s’il respirait encore. » Quant à la 
chaîne qui pendait de l’Olympe sur la Terre, et sur laquelle les 
Dieux auraient réuni leurs efforts, sans pouvoir entraîner Jupiter 
(Iliade, VIH, 18), sa longueur reste indéterminée ; ce n’est point 
15 une image destinée 5 donner l’idée de la hauteur du ciel , 
mais seulement de la force et de la toute-puissance de Jupiter. 

(28) [page 238]. Cf. les doutes élevés par Pélers dans les 
Aslron. Nachr. de Schumacher, 1869, p. 661 , et par Sir 
John Herschel, Outlines of Aslron., p. 589 : « In the présent 
defective State of our knowledge respecting the proper motion 
of the stnaller stars , we cannot but regard ail attempls of 
this kind as to a certain extent prématuré, though by no 
means to be discouraged as forerunneis of something more 
décisive. » 
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(29) [page 239]. Cf. Cosmos, t. 1, p. 164-167 et 484; 
Struve, ii'icr Ifoppelsterne nach üorpaler JUicrometer-Messun- 
gen, von 1824 bis 1837, p. Il- 

(30) [page 240] Cosmos , t. III, p. 54-58, 138-141 et 286- 
290. Comme exemple remarquable d'une portée de vue extraor- 
dinaire , on peut encore citer le maître de Kepler, Mœslliu , qui 
voyait h l’œil nu 14 étoiles dans les Pléiades; quelques anciens en 
avaient vu 9. (Mædler, Unters. iiber die Fiat., 2° part., p. 36.) 

(31) [page 261]. Cosmos, t. III, p. 224. Le docteur G regory, 
d’Édimbourg , avait aussi recommandé cette méthode en 1675, 
c’est-à-dire 33 ans après Galilée : Cf. Thomas Birch, Hist. of the 
Royal .fur., t. III, 1757, p. 225. Bradley a fait allusiou à celte 
méthode, en 1748, à la fin de son célèbre Mémoire sur la 
nutation. 

(32) [page 241]. Mædler. Astron, p. 477. 

(33) [page 242]. Arago, dans Y Annuaire pour 1842, p. 400. 

(34) [page 242]. An Inquiry Into the probable Paraliax and 
Magnitude of the fixed Stars, from the quantily of I.fght which 
they aflbrd us, and the parlicular circumstances of their situa- 
tion, by the Hev. John Michell, dans les Philos. Transacl., 
t. LVII , p. 234-261. 

(35) [page 242]. Johu Michell , môme ouvr., p. 238 : « If it 
sbould hereafter be found , thaï any of the stars hâve others 
revolving about lhem (for no satellites by a borrowed light could 
possibly be visible ) , vve sbould theu hâve the means of dis- 

covcring » Dans tout le cours de sa discussion, il persiste à 

nier que l’une des deux étoiles composantes puisse être un corps 
obscur, une planète réfléchissant seulement la lumière de l’autre 
astre, et il se fonde sur ce que les deux astres sont visibles pour 
nous , malgré leur distance. 11 compare la densité des deux 
étoiles , dont la plus grande est nommée par lui central star, 
4 la densité de notre Soleil , et s’il emploie le mot de satellite. 
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s'il parle de la « greatest apparent élongation of lliose stars, 
that revolved about the others as satellites , » ce n’est que pour 
indiquer l’idée purement relative de la révolution de la plus 
petite autour de la plus grande, sans oublier pour cela que les 
mouvements absolus s’exécutent autour du centre de gravité 
commun. Plus loin il dit (p. 243 et 249) : « Wc may conclude 
with the bighest probabilitv (the odds against the contrary opi- 
nion bcing many million millions to one) that stars forrn a kind 
of system by mutual gravitation. It 1s highly probable in partl- 
cular, and next to a ccrtainty in general, that sueh double stars 
as appear to consist of two or more stars placed near together, 
are undcr the influence of somc general law, snch perhaps as 
gravity... » (Cf. aussi Arago, dans V^nnuaire pour 1834, p. 308, 
pour 1842, p. 400.) On ne peut accorder une grande confiance 
aux résultats numériques des calculs de probabilités auxquels 
Michell s’est livré ; il est parti d’une hypothèse inadmissible , 
à savoir qu’il y a dans le ciel entier 230 étoiles plus brillantes 
que p du Capricorne, et 1500 étoiles égales en éclat aux 6 étoiles 
des Pléiades. John Michell termine son ingénieux traité cosmo- 
logique par une explication bien hasardée de la scintillation ; 
il l’attribue à une sorte de pulsation qui se produirait dans 
rémission de la matière lumineuse. Cette explication n’est guère 
plus heureuse que celle que Simon Marius , l’un de ceux aux- 
quels est due la découverte des satellites de Jupiter ( Cosmos . 
t. II, p. 382 et 603), a donnée à la fin de son Mundus Jnvialis , 
en 1614. Mais Michell a eu le mérite d’avoir fait remarquer, le 
premier (p. 263), que la scintillation est toujours accompagnée 
de changements de couleur: • Beskles their brigbtness, there 
is in the twinkling of the fixed stars a change of colour. « 
(Cf. Cosmos, t. III, p. 300). 

(36) [page 244]. Slruve, dans le Recueil des Actes de la 
Séance publique de l' Acad. Imp. des Sciences de St-Pétersbourg, 
le 29 déc. 1832, p. 48-50 ; Mædler, Aslron., p. 478 

(37) [page 244]. Philos. Transact. for tbe year 1782, 
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p. 40-126, for 1783, p. 112-124, for 1804, p. 87. Cf. Mædler, 
dans le Schumacher’s Jahrbuch fiir 1839 , p. 59 , et les Un- 
ters. über die Fixstern-Sy sterne, 1" part , 1847, p. 7. 

(38) [page 246]. Mædler, même ouvr., l r * part., p. 255. On 
a , pour Castor , deux anciennes observations de Bradley , 
datant de 1719 et de 1759, la première faite en commun avec 
Pound, la deuxième avec Maskelyne, et deux observations de 
W. Hcrschel , de 1779 et 1803. 

(39) [page 246], Struve, Mensurœ microm., p. xietp. 234- 
248. Il y a en tout 2641 -f- 146 = 2787 couples observés 
(Mædler, Sébum. Jahrb., 1839, p. 64). 

(40) [page 247] . Sir John Herschel , Voyage au Cap, c’est- 
à-dire Astron. observ. at lhe Capeof Good Hupe, p. 165-303. 

(41) [page 247]. Même ouvr., p. 167 et 242. 

(42) [page 247] . Argelander, dans son travail sur les mou- 
vements propres des étoiles. Cf. son écrit : DLX stellarum fixa- 
rum positiones mediœ ineunte anno 1830, ex observ. Aboœ 
habitis (Helsingforsiæ 1825). Mædler évalue à 600 le nombre 
des étoiles multiples qui ont été découvertes à Poulkova de- 
puis 1837 (Astron., p. 625). 

(43) [page 249] . Il est permis de supposer que toutes les 
étoiles ont un mouvement propre ; mais le nombre de celles dont 
le mouvement a pu être constaté dépasse à peine le nombre des 
étoiles doubles dans lesquelles on a reconnu un déplacement 
relatif des composantes. (Mædler, Astron., p. 394, 490 et 520- 
540). Struve a discuté ces relations numériques dans les Mens, 
microm., p. xciv, en traitant séparément les couples où la 
distance est de 0" à 1", de 2'' à 8 1 ', et de 16" à 32". Il est bon de 
rappeler ici que si les distances inférieures à 0",8 ont été simple- 
ment estimées, des recherches instituées à l’aide d’étoiles dou- 
bles artificielles ont donné l’assurance que ces évaluations sont 


Digitized by Google 



— 361 — 

sûres à 0", 1 près. Slruve , über Doppelsterne nach Dorpater 
Beobacht. , p. 29. 

(44) [page 249], John llerschel, Voyage au Cap, p. 166. 

(45) [page 250]. Slruve, Mens, microm , p. Lxxvn-Lxxxrv. 

(46) [page 250]. John Herschel, Outlinesof Aslroru, p. 579. 

(47) [page 250]. Pour regarder le Soleil à travers une lunette, 
on emploie des verres obscurcissant , teints de deux couleurs 
foncées, mais complémentaires; on obtient ainsi des images 
blanches du disque solaire. Pendant mon long séjour à l’Obser- 
vatoire de Paris , Arago se servait déjà de verres semblables, 
pour observer les éclipses ou les taches du Soleil. On combine 
ainsi deux verres dont l’un est rouge et l’autre vert , ou l’un 
jaune et l’autre bleu , ou encore une nuance de vert avec le vio- 
let. « Lorsqu’une lumière forte se trouve auprès d’une lumière 
faible , la dernière prend la teinte complémentaire de la pre- 
mière. C’est là le contraste; mais comme le rouge n’est presque 
jamais pur, on peut tout aussi bien dire que le rouge est complé- 
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